12. Jahrgang 


Allgemeines 


Die wichtigste Abhängigkeit des Bürstenverschleißes ist 
die von der je Flächeneinheit der Bürste auf den Läufer 
übertragenen Leistung U,S. Hierbei ist U, die Läu- 
ferspannung und S die Stromdichte unter der Bürste. Da 
sich mit steigender Leistung die Stromwender-Temperatur 
erhöht und damit auch seine Politur verbessert, überlagert 
sich dieser Abhängigkeit aber ein Sekundäreffekt, der ver- 
schleißmindernd wirkt. 

Auffallenderweise wird der Bürstenverschleiß von der 
Drehzahl fast unabhängig, sobald sie einen Grenzwert 
von etwa 4000 U/min überschreitet. Dies beruht auf der Ab- 
nahme der Windungszahl des Läufers und damit seiner 
Selbstinduktion bei steigender Drehzahl. Der Bürstenver- 
schleiß auf Stromwendern von Universalmotoren ist in sei- 
mer Abhängigkeit von der Drehzahl also grundsätzlich ver- 
schieden von dem auf Schleifringen. 

Eine feinere Teilung des Stromwenders setzt 
den Verschleiß herauf und nicht herab, wie sich eindeutig 
ergeben hat, wenigstens im Bereich der üblichen Stegzah- 
len. Das dürfte die Folge des höheren Glimmeranteils in 
der Stromwender-Oberfläche sein. 

Eine hohe Ausnutzung der Maschine erhöht 
den Verschleiß keineswegs. Vermutlich ist auch dies eine 
Folge der besseren Politur, die sich nur bei höheren Strom- 
wender-Temperaturen ausbildet. 

Die gefundenen Gesetzmäßigkeiten erlauben eine Vor- 
Sschatzung des Bürstenwerschleißes mit 
einer Unsicherheit von etwa +50°o für einen Universal- 
motor durchschnittlicher Fertigung. Die restliche Streuung 
ist die Folge nicht erfaßter und nicht erfaßbarer Faktoren, 
die den Verschleiß ebenfalls beeinflussen. 


Die Messung des Kohlebürsten-Verschleißes 


Im Prüffeld der Ringsdorff-Werke wurde eine große 
Zahl von Kleinmaschinen mit dem Zweck untersucht, die 
für sie am besten geeigneten Kohlebürsten zu ermitteln. 
Auf jeder Maschine wurden mehrere Marken unter den 
vom Hersteller vorgeschriebenen Betriebsbedingungen im 
Dauerversuch erprobt. Vor jedem Versuch wurde der Strom- 
wender überdreht, um für alle Bürsten die gleichen An- 
fangsbedingungen zu sichern. Die Dauerversuche erstreckten 
sich meist über mehrere hundert Stunden, manchmal bis 
zum völligen Verschleiß der Bürsten. Nur das jeweils beste 
Verschleißergebnis wurde ausgewertet. Fehler durch un- 
geeignete oder mangelhafte Bürsten sind also in der fol- 
genden Zusammenstellung aller Voraussicht nach nicht ent- 
halten. 

Die Untersuchung beschränkte sich zunächst, wie ge- 
sagt, auf die Ermittlung einer brauchbaren Bürste, Daher 


*) Dr.-Ing. F. Schröter ist Leiter des Kohlebürsten-Prüffeldes und der 
Patentabteilung der Ringsdorf-Werke GmbH, Bad Godesberg-Mehlem. 
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Die statistische Auswertung zahlreicher Messungen an Kleinmaschinen, vorwiegend Universalmotoren, lieferte, unabhängig von 
der Auslegung der Wicklung und der Bürstenart, eine Reihe von Gesetzmäßigkeiten, denen der Bürstenverschleiß unterliegt. 


wurden anfangs nur die Maschinendaten festgehalten, die 
zum Kennzeichnen des Motors erforderlich sind. Erst später 
kamen weitere Daten hinzu in der Hoffnung, durch sie die 
Gesetze des Verschleißes der Bürsten genauer ermitteln 
zu können. Daher liegt den folgenden Ergebnissen eine 
unterschiedliche Zahl von Versuchen zugrunde, und sie 
haben daher auch ein unterschiedliches Gewicht. 

Bei einer statistischen Auswertung haben zwar alle Meß- 
ergebnisse den gleichen Rang. Eine solche Einstellung 
konnte aber bei der vorliegenden Arbeit nicht in aller 
Strenge aufrechterhalten werden. Zufällige Maschinenfehler 
— teils erkannte, aber nicht abstellbare, teils nicht er- 
kannte — können den Verschleiß einer Kohlebürste leicht 
auf den zehnfachen Wert des normalen bringen. Ein einzi- 
ger solcher Ausreißer (Streuwert) in einer Gruppe von 
vielleicht einem halben Dutzend Werten würde den Mittel- 
wert völlig verfälschen. 

Von der Mittelwertbildung wurde daher im allgemeinen 
die Häufigkeitsverteilung der Meßwerte bestimmt. Was 
außerhalb der normalen Verteilung lag, wurde als Aus- 
reißer ausgeschieden. Ganz ohne Willkür konnte es dabei 
nicht abgehen, denn es bleibt offen, an welcher Stelle der 
Schnitt zwischen der normalen Streuung und den Ausreißern 
gemacht werden muß. 

Für die Auswertung wurden die Verschleißergebnisse in 
Gruppen nach steigenden Werten der jeweiligen Einfluß- 
größe geordnet. Die Mittelwerte der Gruppen zeigten dann 
die Abhängigkeit des Bürstenverschleißes von dieser Größe 
(z.B. von der Stromdichte in der Bürstenlauffläche). 

Dieses Verfahren ist nur dann zulässig, wenn sich die 
übrigen Faktoren so regellos auf die Gruppen verteilen, 
daß sich ihr Einfluß innerhalb jeder Gruppe aufhebt. An- 
dernfalls kann eine Abhängigkeit vorgetäuscht werden, die 
in Wirklichkeit nicht vorhanden ist. 


Die Einflußgrößen 
Das 


Der mittlere Verschleiß V,„ der Stromwenderbürsten in 
Millimetern je 100 Stunden wurde abhängig von der Strom- 
dichte S bei 55 Universalmotoren mit ausgeschabter Glim- 
merisolierung und 129 Motoren mit bündig stehendem Glim- 
mer verglichen. Diese Untersuchung umfaßte nur Maschi- 
nen für 220 V (Tafel 1). Darin bedeutet z.B. V, 1-2, daß 
55 Maschinen nach 100h einen Bürstenverschleiß von 1 bis 
2 mm aufwiesen. 


Auskratzen der Glimmerisolierung 


Tafel1. Bürstenverschleiß in 100 Betriebsstunden 
V, mm/100h 0 1—2 3 4 5—6—7 8 9 10 — 11 — 12 
Anzahl der 
Maschinen A ee le 2 4 el 0 2 
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Die beiden Werte mit V,>2 10mm/100h wurden als Aus- 
reißer nicht berücksichtigt. Danach ergaben sich für V, fol- 
gede Mittelwerte (Tafel 2). 


Tafel 2. Bürstenverschleiß Vp auf ausgekratzter und nicht ausgekratzter 
Glimmerisolierung bei verschiedenen Stromdichten. 


Stromdichte S A/cm? | 0° — 1 — 2 — 3 
Din SE SEE FE Sr Fr STBER BEE HERRIN Er BEER 

ausgekratzt VR mm/100h 0,96 1,98 2,96 

nicht ausgekratzt V5 mm/100h 0,96 2,04 2,50 


My en En u en 

Der Unterschied zwischen ausgekratzten und nicht 'aus- 
gekratzten Stromwendern ist so Klein, daß man die beiden 
Gruppen bei Stromdichten bis zu etwa 3 A/cm? zusammen- 
fassen darf. Die Zahl der Versuche mit Stromdichten über 
3 A/cm? reichte bei den nicht ausgekratzten Stromwendern 
für eine einwandfreie Mittelwertbildung nicht aus. 

Bei Stromdichten über 5A/cm? waren fast alle Strom- 
wender ausgekratzt. Wo das nicht der Fall war, nahm der 
Bürstenverschleiß im allgemeinen ungewöhnlich hohe Werte 
an. 


EimBlulbe der Sit nomda,chtte 

In der zusammengefaßten großen Gruppe erhält man 
dann den Einfluß der Stromdichte S auf den Verschleiß 
genauer. 

Um die extremen Werte auszuscheiden und gleichzeitig 
einen Überblick über die Streuung der Ergebnisse zu er- 
halten, wurde vorab die Verteilung der Einzelwerte ermit- 
telt (Tafel 3). 


Tafel 3. Verteilung der Einzelwerle. 


0-05-1-15-2-235-3—-35—-4—-45-5-55—-6-65—-7< 
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Insgesamt 22 Werte mit ungewöhnlich hohen Verschleiß- 
werten wurden ausgeschieden, außerdem noch 19 Maschinen 
mit Drehzahlen unter 4000 und über 20 000 U/min aus Grün- 
den, die später erörtert werden. Oberhalb der Stromdichte 
von AA/cm? streuen die Werte so stark, daß eine sichere 
Beziehung zwischen Stromdichte und Verschleiß auf Grund 
der vorliegenden Ergebnisse noch nicht angegeben werden 
kann. 


Tafel4. Der Bürstenverschleiß V, abhängig von der Stromdichte S. 


S  Alcm? 0,2 0,6 1,0 1,3 1,6 2,0 23 
| 
Vp mm/100h | 0,53 0,82 1,16 1.79 1,89 2,09 
| 
Anzahl der 
Maschinen | 10 14 13 7 20 9 
ee 35 4,0 6,0 10 
Vg mm/100 h 2,39 2,61 2,46 1,96 2,42 4,0 
Anzahl der | 


Maschinen 19 17 11 8 Yr 4 


In Tafel 4 und Bild 1 sind die Mittelwerte des Ver- 
schleißes abhängig von der Stromdichte zusammengestellt. 
Mittelwerte aus 10 und mehr Einzelwerten sind durch einen 
Kreis hervorgehoben. 

Der Schwerpunkt der Versuche liegt bei einer Strom- 
dichte von 2 A/cm? mit dem mittleren Bürstenverschleiß V5 


von 2.1 mm/100h. 
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Stromdichte Ss — 
Bild 1. Bürstenverschleiß V) abhängig von der Stromdichte S unter 
der Bürste. 
® Mittel aus weniger als 10 Versuchen 
o Mittel aus mehr als 10 Versuchen 


Für S=0 ist V, klein. Der rein mechanisch bedingte 
Abrieb spielt also bei 220-V-Motoren nur eine untergeord- 
nete Rolle. 

Sehr auffallend ist der ausgeprägte 
Höcker in der kräftig ansteigenden Kurve 
(Bild 1). Die Meßpunkte liegen so genau 
auf der Kurve, daß an seiner Existenz nicht ° 
gezweifelt werden kann. Auf die Ursache 
kommen wir noch zurück. 


Einfluß der Spannung 


Bei höherer Spannung ist die Strom- 
wendung schwieriger, was nicht ohne Folgen 
für den Verschleiß bleiben kann. Maß- 
gebend ist natürlich nicht die Klemmen- 
spannung, sondern die am Läufer anliegende 
Spannung U]: die trotz gleicher Klemmen- 
spannung bei den Universalmotoren recht 
verschieden war. Leider ist U, nur an einem 
Teil der Versuchsmaschinen gemessen worden. Nach dem 
Ausscheiden von 4 Maschinen mit extrem hohem Verschleiß 
ergaben sich die in Tafel 5 zusammengestellten Werte. 

Zwar läßt sich noch keine befriedigende Kurve durch 
die Mittelwerte ziehen, aber die Zunahme des Verschleißes 
mit wachsender Läuferspannung ist unverkennbar. 


Tafel 5. Der Bürstenverschleiß V5 abhängig von der Läuferspannung UL) 


| 
U] V | 4 — 60 — 10 — 140 — 180 — 220 
V5 N 0,19 1,37 1,41 1,93 3,06 
Anrahl der | 
Maschinen | 2 12 8 20 23 

| 


Zusammenfassung des Einflusses von 
Stromdichte und Spannung 


Da ohnehin nicht alle Faktoren erfaßt werden können, 
die den Bürstenverschleiß bestimmen, wurde als erste grobe 
Näherung angesetzt: 

V,=/(SU,): 
Dieser Ansatz hat sich trotz offensichtlicher theoretischer 
Mängel als ganz brauchbar erwiesen. Tatsächlich folgen ihm 
nicht nur die Universalmotoren aller Spannungen, sondern 
auch die zahlreichen Niederspannungsmaschinen, die in 
Kraftfahrzeugen arbeiten, denn die Mittelwerte des Bürsten- 
verschleißes von der 6-V-Lichtmaschine bis zum 220-V-Uni- 
versalmotor abhängig von SU, liegen ziemlich befrie- 
digend zusammen. Das zeigt der folgende Vergleich, dem 
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Versuche auf 32 Maschinen für 6 bis 7 V, 15 für 12 bis 13V, 

“ 4 für 24 bis 27 V und 5 für 45 bis 55 V zugrunde lagen, und 
zwar zu etwa zwei Dritteln Motoren, zu einem Drittel Gene- 
ratoren (Tafel 6). 

Der Vergleich läßt sich nicht über das ganze Gebiet 
SU, ziehen, weil bei den Niederspannungsmaschinen die 
kleineren, bei den 110- bis 220-V-Maschinen die größeren 
SU,-Werte vorherrschen. 


Tafel 6. Einfluß von Stromdichte und Spannung auf den Bürsten verschleiß. 
SU, W/cm? 60 — 80 — 100 — 150 — 200 — 300 — 400 
Maschinenspannung 6— 55 V V5 mm/100h 0,25 0,29 0,56 _ 
Maschinenspannung 110—220 V V5 mm/100h 0,36 045 — _ 
Maschinenspannung 6— 55V | Anzahl der 

s | Maschinen 7 8 8 _ 
Maschinenspannung 110—220V Anzahl der 
\ Maschinen 6 4 —_ = 


Das Gesamtmittel des Bürstenverschleißes Vz über alle 
Maschinenspannungen ist in Tafel 7 zusammengestellt. 


Sechs Ausreißer mit ungewöhnlich hohem Verschleiß 
wurden ausgeschieden. Wie Bild 2 zeigt, ist die Abhängig- 
keit von SU, nicht linear. Um weitere den Bürstenverschleiß 


Tafel 7. Mittlerer Bürstenverschleiß abhängig von Stromdichte 
und Spannung. 

SU) W/cm? 0 — 20 — 40 — 60 — 80 100 — 200 — 300 — 400 — 600 
VBmittel 

mm/100 h 0,09970,22.0,29°7°0,307 10,32 2 0,257 1,800 2,61 2,83 
Anzahl | 
der Maschinen 6 8 7 13 12 12 22 11 15 
SU, W/cm? 600 — 80 — 100 — 1200 — 1400 
VB mittel 

mm.100h 2,24 > 3,92 (8,66) 
Anzahl 
der Maschinen 8 2 2 


bestimmende Faktoren zu ermitteln, wird der Einfluß S U$ 
folgendermaßen ausgeschaltet: 

Für jeden Versuch bestimmt man aus der Kurve von 
Bild 2 den zum jeweiligen Wert von SU, gehörenden 
Verschleißmittelwertt Vı. Der gemessene Bürstenver- 
schleiß V, durch Vı geteilt, gibt die Abweichung des 
Meßwertes vom Mittel an. Sie ist die Folge sonstiger den 
Verschleiß bestimmender Faktoren. Bevor diese untersucht 
wird, sei aber auf die Form der Kurve in Bild 2 noch 
näher eingegangen. SU, ist die je Flächeneinheit der 
Bürste auf den Läufer übertragene Leistung. Anscheinend 
entspricht ihr der Bürstenverschleiß. Da mit wachsender 


1,5 


\ 0 2 L 6 W/cm? 10x10? 
SU, — 


Bild 2, Bürstenverschleiß V7 abhängig von S U: 


1,4000 2,67 
1,81 2,57 
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übertragener Leistung aber auch der Stromwender-Verlust 
und damit seine Temperatur und seine Oxydationsneigung 
steigen, bildet sich eine glattere Oxydpolitur. Winzige Un- 
ebenheiten der Lauffläche werden bei steigender Strom- 
dichte weggebrannt. Bekanntlich ist auch der Reibweıt 
der hier vorzugsweise benutzten harten Bürsten im Leer- 
lauf am größten. Er sinkt mit wachsender Stromdichte. Aus 
diesem Grund bleibt der Bürstenverschleiß mit weiter wach- 
sender Leistung eine Zeitlang konstant, ja er 
sinkt sogar etwas. 

Wenn bei noch größerer Stromwender-Be- 
lastung die Temperatur an den Kontaktpunkten 
so hoch steigt, daß der Kohlenstoff der Bürste 
das Kupferoxyd des Stromwenders reduziert, 
steigt der Verschleiß von neuem an. Damit ist 
allerdings dann die Grenze des Zulässigen er- 


4 reicht. 
Die vorhandenen Unterlagen reichten aber 
“ für einigermaßen zuverlässige Angaben in die- 


sem Gebiet nicht aus, 


Einfluß der Drehzahl 

Für die Untersuchung des Drehzahleinflusses standen die 
Meßwerte von 60 Maschinen (ohne Streuwerte) zur Ver- 
fügung. In Tafel 8 ist die Größe V,/V, abhängig von 
Drehzahl n angegeben. 


Tafel 8. Vp/V, in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


Drehzahl n U/min 2000— 3000 — 4000 5000 6000 8000 
Anzahl der Maschinen 1 2 Le) 3 11 
VB 
—— mittel 0,22 0,65 0,99 0,94 1,13 
v; 
N mittel U/min 2500 3500 4500 5500 6660 
Drehzahl n U/min |10 000—12 000— 14 000 — 16 000 — 18 000< 
Anzahl der Maschinen 4 8 11 7 4 
VB 
ve )mitte 11,092 1,03 0,92 1,0 1,14 
v; 
Anmittel U/min 11000 13000 15000 17000 22100 


Bild 3 zeigt das Ergebnis. Bei niedrigen Drehzahlen ist 
der Verschleiß von der Drehzahl abhängig, denn bei der 
Drehzahl 0 ist natürlich kein Verschleiß mehr möglich. 
Aber schon bei etwa n = 4000 U/min ist die Verschleißzu- 
nahme beendet, und von da an biszu etwa n = 20 000 U/min 
ist die Drehzahl ohne großen Einfluß auf den Verschleiß, 
ein zunächst überraschendes Ergebnis. Bei noch höheren 
Drehzahlen steigen die Werte wieder an, doch ist der Ver- 
lauf unsicher, weil nur wenig Meßwerte vorliegen. 

Für die grobe Näherung, mit der wir uns in Anbetracht 
der Streuung der Mittelwerte begnügen müssen, reicht der 
eckige Kurvenzug aus, der in Bild 3 eingetragen ist. 

Weil die Drehzahl nur in dem wichtigen Bereich von 
4000 bis 20 000 U/min ohne Einfluß auf den Verschleiß ist, 


15 


! Be REN 
= 10 

SS 

® 

= 0 


U/min 24x10 


0 Lı 8 12 16 20 
Drehzahl —e 


Bild 3. Abweichung V,/V, abhängig von der Drehzahl. 
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20 400 I Tafel 10. Stegzahl N und Maschinenstrom 1. 
VA V Stegzahl N 7-9 12-16 122 24 26-28 32-34 36 39 42-50 
N nittel 8 I N a Eee 
15 00 
Anzahl der 
S Maschinen 8 10 5 80 7 4 nr) 
© Strom I A | 0,126 0,417 0,660 0,704 0,972 1,680 1,78 2,22 3,22 
So9 San VI VA | 0,354 0,645 0,812 0,84 0,986 1,296 1,33 1,49 1,795 
oO 
3 Ferner besteht eine Abhängigkeit vom Maschinenstrom, 
33 und zwar wächst N etwa mit /I (Tafel 10). 
05 100 Bild 4 zeigt, daß die Proportiv nalität zwischen N und 
yr verhältnismäßig gut ist. 
Dagegen zeigte sich kein Zusamınenhang zwischen der 
0 0 Stegzahl und der Drehzahl. Um den Einfluß der Stegzahl 


0 8 16 24 32 40 18 


EBD Stegzahl N —e 


Bild 4. Strom I und Läuferspannung U] abhängig von der Stegzahl N 
des Stromwenders. 


wurden bei der Untersuchung der Stromdichte in dem Ab- 
schnitt, in dem der Einfluß der Stromdichte behandelt 
wurde, die Maschinen unter 4000 U/min und über 20 000 U/min 
ausgeschieden. 

Bezieht man den Verschleiß auf die Umfangsgeschwin- 
digkeit statt auf die Drehzahl, so ergibt sich grundsätzlich 
das gleiche, weil der Mittelwert des Stromwender-Durch- 
messers in den einzelnen Gruppen nicht sehr verschieden ist. 

Man sollte meinen, daß der Verschleiß dem Verschleiß- 
weg in der Zeiteinheit, also der Geschwindigkeit, entsprechen 
müßte. Wenn dem nicht so ist, müssen zusätzliche Einflüsse 
da sein, die ihrerseits von der Drehzahl abhängen. 

Vielleiht ist die folgende Erklärung möglich: Der 
Bürstenverschleiß nimmt, wie wir gesehen haben, mit der 
Läuferspannung zu. Die Stromwendung hat also einen ent- 
scheidenden Einfluß auf ihn. Die Windungszahl der Läufer- 
spulen ist aber um so kleiner, je höher die Drehzahl ist. 
Bei Verdoppelung der Drehzahl sinkt sie auf die Hälfte und 
die Induktivität auf ein Viertel. Die Stromwendezeit sinkt 
aber ebenfalls auf die Hälfte, so daß sich die halbe Strom- 
wendespannung ergibt. Dafür gibt es in der Zeiteinheit 
aber die doppelte Anzahl Stromwendungen. Danach ent- 
spricht der Verschleiß also der Höhe der Stromwendespan- 
nung und der Zahl der Stromwendungen in der Zeiteinheit. 
Dieses Ergebnis wird uns in ähnlicher Form auch bei der 
Untersuchung der Stegteilung wieder begegnen. 

Dem widerspricht scheinbar der Umstand, daß der 
Bürstenverschleiß bei Drehzahlen über 20 000 U/min wieder 
zunimmt. Man darf aber annehmen, daß die rein mecha- 
nische Beherrschung so hoher Drehzahlen nicht mehr so 
vollständig ist wie die der niedrigen. Der Verschleißan- 
stieg bei n > 20000 U/min ist also wohl auf zusätzliche 
Kontakttrennungen durch den unruhigen Lauf der Strom- 
wender zurückzuführen. 


Einfluß der Stegzahl N 

Der Einfluß der Stegzahl auf den Bürstenverschleiß ist 
nicht ohne weiteres zu ermitteln, denn die Zahl der Stege 
ist nicht unabhängig von den übrigen Daten der Maschine. 
Zwischen der Stegzahl N und der Läuferspannung U, fand 
sich folgende Beziehung (Tafel 9): 


Tafel 9. Stegzahl N und Läuferspannung U: 


Stegzahl N 7 YERTZ 16 21 282.32 36 39 54 
| 

Anzahl der Maschinen | 3 6 26 4 8 

UL mittel V 136 160 169 174 191 


In Bild 4 ist der Verlauf der Läuferspannung U, ein- 
getragen. Sie steigt zwar mit wachsender Stegzahl an, aber 
nicht sehr stark. Der Anstieg von U, könnte allenfalls 
Unterschiede in den Stegzahlen von 20 bis 27 rechtfertigen, 
aber nicht von 7 bis 54. 


auf den Verschleiß zu ermitteln, wırd zunächst der Einfluß 
der Drehzahl auf die oben ermittelte Versuchsstreuung V,/V, 
ebenso ausgeschaltet, wie das bei S U, geschehen war. Man 
entnimmt der Kurve in Bild 3 den zu jeder Drehzahl ge- 


V5 
Dann ergibt - =F die rest- 
V,V, 


liche Versuchsstreuung nach Ausschaltung von SU, und n. 


hörenden Mittelwert Va. 


Die Stegzahl des Stromwenders und die Nutung des 
Läufers stehen in einem gewissen Zusammenhang. Da die 
Nutung sicher auch von Einfluß auf den Bürstenverschleiß 
ist, wird sie zuerst untersucht. Dazu lagen die Meßwerte 
von 35 Motoren mit 24-teiligen Stromwendern vor, 10 mit 
8 Läufernuten und 25 mit 12 Läufernuten. Die Mittelwerte 
von F betrugen: 


| Vg 
Läufernuten Mittelwert von F=- 


| AR 


| 1,03 
12 | 0,98 | 

(Ob ungerade Nutzahlen den Bürstenverschleiß herab- 
setzen, läßt sich bei der geringen Zahl solcher Maschinen 
noch nicht entscheiden. Es ist aber wahrscheinlich.) 

Mit diesen Werten lassen sich die Verschleißergebnisse 
der Läufer mit 8 und 12 Nuten auf einen gemeinsamen Nen- 
ner bringen, und man erhält: 

iR 


er . 
1,03 0,98 E 


Es 


Tafel 11. Einfluß der Stegzahl N auf die Verschleißstreuung F. 


Läufer- | Zahl der Stromwenderstege 
A I: 8 12 16 24 36 48 
8 FRorr. 0,90 — 1,1066 1,00 = 2 | 
An:ahl der . 
Maschinen 6 > 4 10 ar Ri, 
12 FRorr. — 090 — 1,00 118 1,90 
Anzahl der 
Maschinen | — 5) en 25 3 2 


Das Ergebnis zeigen Bild 5 und Tafel] 11. Der Anstieg 
von F mit wachsender Stegzahl ist nicht zu verkennen. 

Gelegentlich findet man die Ansicht, daß eine feine Un- 
terteilung des Stromwenders die Stromwendung erleich- 
tern, also auch den Bürstenverschleiß senken müsse, Die 
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Mittelwerte der Verschleißstreuung F bei verschiedenen 
Stegzahlen N. 
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Untersuchung beweist das Gegenteil. Dafür ist eine ähn- 
liche Erklärung brauchbar wie oben bei der Untersuchung 
der Drehzahl. 

Wird die Stegzahl eines Motors verdoppelt, so sinkt die 
Windungszahl einer Läuferspule um die Hälfte und damit 
ebenso die Höhe der EMK der Rotation und Tranformation. 
Die EMK der Selbstinduktion sinkt auf ein Viertel. Dafür 
steigt die Zahl der Stromwendungen auf das Doppelte. Nach 
den Versuchsergebnissen hat es den Anschein, als ob der 
Einfluß der EMK der Rotation und Transformation über- 
wiegt. Damit würde also der Bürstenverschleiß praktisch 
von der Stegleitung unabhängig sein. Daß er sogar mit 
sinkender Stegzahl abnimmt, hat folgenden Grund: Die 
Isolierung nimmt bei Kleinmotoren einen wesentlich größe- 
ren Teil der Oberfläche ein als bei Großmaschinen. Ihre 
Verminderung ist also vorteilhaft. (Im gleichen Sinne wirkt 
natürlich auch die Verwendung einer möglichst dünnen und 
weichen Stegisolierung.) 

Selbstverständlich gibt es eine Grenze für die Vermin- 
derung der Stegzahl. So war z.B. ein Ausreißer mit sehr 
hohem Bürstenverschleiß offenbar darauf zurückzuführen, 
daß der Stromwender nur 3 Stege hatte, was auch bei einer 
Läuferspannung U, = 85V wohl zu wenig ist. Im ganzen 
scheint es aber doch, daß die übliche Stegleitung der Uni- 
versalmotoren unnötig fein ist — immer nur im Hinblick 
auf den Bürstenverschleiß beurteilt. 


Die Überdeckung der Bürste 

Die Überdeckung der Bürste läßt sich von zwei Gesichts- 
punkten aus betrachten. Einmal kann man fragen, einen wie 
großen Teil des Stromwender-Umfanges die Bürsten be- 
decken, und zweitens, wieviel Stege sie kurzschließen. Beide 
Fragen sind zwar nicht unabhängig voneinander, denn wenn 
ein großer Teil des Umfanges von den Bürsten bedeckt ist, 
werden auch mehr Stege kurzgeschlossen als bei sehr kur- 
zer Überdeckung. Sie betreffen aber doch völlig verschie- 
dene Dinge. Während die Stromwender-Oberfläche unter 
der Bürste liegt, kann sie abgeschliffen werden. In der übri- 
gen Zeit oxydiert sie in freier Luft. 

Das Verhältnis: Bürstenüberdeckung b zum Stromwen- 
der-Durchmesser D wurde in seinem Einfluß auf den auf 
eine Stromdichte von 2A/cm? (Bild 1) umgerechneten 
Bürstenverschleiß Vz untersuht (Tafel 12). Die Größe 
V}) wurde gewählt, weil nicht genügend Maschinen mit 
bekannter Läuferspannung vorlagen, um die Mittelwerte 
von F mit ausreichender Genauigkeit zu berechnen. 


Tafel 12. vg abhängig von b/D. 


b/D ee a 


Anzahl der Maschinen ra 31 A 3» 1 


VB mittel mm/i00h | 203 217 230 237 1,57 


Die ersten vier Werte liegen zwar sehr befriedigend auf 
einer flachen Kurve, der letzte — immerhin das Mittel aus 
10 Maschinen — fällt aber weit ab. 

Möglicherweise liegt das daran, daß die Bürste bei sehr 
großer tangentialer Überdeckung aus mechanischen Grün- 
den nicht mehr mit allen Teilen ihrer Lauffläche gleichzeitig 
Kontakt machen kann. Für den Kontakt steht dann immer 
nur ein Streifen zur Verfügung, dessen tangentiale Länge 
sich aus dem Elastizitätsmodul der Bürste und dem Anpreß- 
druck ergibt, für den Verschleiß aber das größere gesamte 
tangentiale Bürstenmaß. Die Bürste muß also langsamer 
verschleißen als eine kleinere, die noch mit ihrer ganzen 
Fläche aufliegt (d.h. deren gleichzeitig im Eingriff befind- 
liche Kontaktpunkte über die ganze Lauffläche verteilt 
sind). Sehen wir von den immerhin seltenen Überdeckungen 
mit b/D> 0,28 ab, so besagt das Ergebnis, daß der Ver- 
schleiß wächst, je stärker die Polierwirkung, je dünner also 
der Oxydfilm ist. 

Das paßt befriedigend zu der oben bei der Untersuchung 
von Stromdichte und Läuferspannung gewonnenen Einsicht, 


korrigierter Bürstenverschleiß V’z 


Überdeckung DN —« 
D 


Bild 6. Korrigierter Bürstenverschleiß VB abhängig von der Größe 
bN 
SER (Überdeckung). 


daß mit zunehmenden Stromwenderverlusten — also auch 
zunehmender Temperatur — der Oxydfilm dicker und daher 
der Verschleiß kleiner wird. 

Die zweite Frage nach der Zahl der gleichzeitig kurzge- 
schlossenen Stege betrifft die elektrischen Vorgänge unter 
der Bürste, und zwar die Bürstenabnutzung als Folge der 
Stromwendung. Die Zahl der kurzgeschlossenen Stege hängt 
nicht nur von der Bürstenüberdeckung ab, sondern auch 
von der gröberen oder feineren Unterteilung des Strom- 
wenders, also von der Stegzahl. 

Die Breite eines Steges zuzüglich der Isolierung beträgt 
er das Verhältnis b: aid ah ist ein Maß für die Zahl 

N N Dx 
der überdeckten Stege. Je nachdem 


Ne 2 u oder’3 x Ist, 


bedeckt die Bürste einen, zwei oder drei Stege, d.h. sie 
schließt gleichzeitig zwei, drei oder vier Stege kurz. 

Der Zusammenhang zwischen Verschleiß und Über- 
deckung ist in der folgenden Tafel 13 angegeben. 


Tafel 13. Der korrigierte Bürstenverschleiß VB abhängig von der Zahl 
der überdeckten Stege. 


N 
en 1,82 — 2,6 — 3,2—3,8—4,4—4,8— 5 —5,3— 5,8— 6,3 —? < 
Anzahl der | 
Maschinen 4 4 3 8 mia 22 722 me 22 6 | ae) 
Vp mm/100h 1,38 1,16 2,60) 2,31 2,24 1,88 1,77 2,05 2,79 1,97 | 2,76 2,69 
Überdeckung | 2 Stege | 3 Stege | 4 Stege 


Die eigenartige Lage der Meßpunkte zeigt Bild 6. Im 
ganzen steigt der Verschleiß zwar mit wachsender Über- 
deckung. Dies ist nach den vorangegangenen Untersuchun- 
gen verständlich. Da der Verschleiß mit wachsendem b/D 
sowie mit wachsendem N zunimmt, muß er das erst recht 
mit wachsendem bN/D tun. Bemerkenswert ist aber der 
stufenförmige Verlauf der Kurve. 

Bezeichnen wir die Stegbreite mit ! und die Stärke der 
Isolierung mit g, so hat es den Anschein, als verschlechtere 
sich der Lauf der Bürsten sprunghaft, wenn die Bürsten- 
dicke b das Maß ! oder das Maß 21 + g überschreitet, wenn 
also sowohl die auflaufende als auch die ablaufende Kante 
der Bürste gleichzeitig auf die Isolierung geraten. 

Für einen Stromwender z.B. mit 23mm Durchmesser, 
16 Stegen, 0,5mm Glimmerdicke und eine Bürste mit Amm 
Überdeckung liegt bei dieser Annahme der erste Höchst- 
wert von Vr} bei 2,78 mm/100h in guter Übereinstimmung 
mit Bild 6. Der zweite Höchstwert bei 5,6 mm/100h würde 
z.B. einem 36-teiligen Stromwender mit 32 mm Durchmesser 
und einer 5mm dicken Bürste entsprechen, also nicht un- 
wahrscheinlichen Werten. Auf die Ursachen für das eigen- 
artige Verhalten sei nicht näher eingegangen, und als prak- 
tische Regel sei nur festgehalten, daß eine kleine Über- 
deckung Vorteile bietet, falls sie nicht auf zu große Strom- 
dichten führt, daß man aber jedenfalls Bürstendicken 
vermeiden sollte, die ganzzahlige Vielfache der Stegteilung 
sind. 

Für große und für kleine Werte von bN/D reicht die 
Zahl der Versuche zur sicheren Beurteilung noch nicht aus. 
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Einfluß der Läuferabmessungen 

Auch die Läuferabmessungen sind nicht ganz ohne Ein- 
fluß auf den Bürstenverschleiß. Zwischen der Größe der 
Maschine, gekennzeichnet durch ihr Drehmoment, und dem 
Verschleiß besteht zwar kein Zusammenhang, doch häufen 
sich gerade bei den kleinen Maschinen die Ausreißer mit 
besonders hohem Verschleiß V5. Die Analyse der Maschinen 
für 220 V ergab für die dem Drehmoment entsprechende 
Größe I/n: 


0 — 2 — 10 — 40.1075 A min/U 
Ausreißer 12,5 5,0 0 0% 


Das Verhältnis der zugeführten Leistung zum Läufer- 
volumen (meist als Ausnutzungsziffer C bezeichnet) scheint 
den Bürstenverschleiß nicht eindeutig zu beeinflussen. Da- 
gegen hängt er vom Verhältnis der zugeführten Leistung 
zur Läuferoberfläche ab, die ja auch den Querschnitt des 
Luftspaltes bestimmt. Da sich die folgende Auswertung auf 
220-V-Maschinen beschränkt, kann statt der zugeführten 
Leistung die Stromstärke gesetzt werden. Als „Ausnutzungs- 
grad Ag” wird dann definiert: 


IU, 


en 


mit der Drehzahl n, der Läuferlänge I und dem Durch- 
messer d. 

Die Untersuchung von 56 Maschinen (ohne Ausreißer) 
ergab folgende Abhängigkeit der restlichen Verschleiß- 
streuung F vom Ausnutzungsgrad Ag (Tafel 14): 


Tafel 14. Verscleißstreuung F abhängig von Ag. 
Ag o -— 1-2 4 6 10 15 20 <| 
E | 0,97 0,97 0,86: 0,83 70,95 0,995 1,205 0,88 
Anzahl der | 
Maschinen | 2 4 2 8 16 16 4 4 
/ 


Der Einfluß ist geringfügig; der Verschleiß sinkt sogar zu- 
nächst mit wachsendem Ausnutzungsgrad. 

Die Werte von F liegen fast alle unter 1, weil alle Einzel- 
werte über 2 als Ausreißer ausgeschieden wurden, und zwar 
auf Grund der folgenden Häufigkeitsverteilung (Tafel 15): 


Tafel 15. Häufigkeitsverteilung. 


F 7 92—0,4—0,60,8—1,0— 1,2 1,4 1,61,8—2,0 22,2 2,4 < | 


Anzahl der 
Maschinen 


| 
a ee Aa ae u EB 


Die Abhängigkeit kann vielleicht folgendermaßen erklärt 
werden: Ein höherer Ausnutzungsgrad bedeutet einen höhe- 
ren Strombelag des Läufers oder eine höhere Induktion im 
Luftspalt oder beides. Der Strombelag des Läufers kann auf 
den Bürstenverschleiß nicht einwirken. Eine höhere Induk- 
tion ergibt aber entweder eine kleinere Windungsfläche 
der Spulen oder eine geringere Windungszahl. Beides setzt 
ihre Induktivität herab, erleichtert also die Stromwendung 
und mindert so den Bürstenverschleiß. 


Bei sehr hohen Ausnutzungsgraden wird das Temperatur- 
Optimum überschritten. Dann steigt der Bürstenverschleiß 
wieder an. 


Die Streuung der Ergebnisse 


Die verschiedenen Einflußgrößen 


Im folgenden wird untersucht, wie groß die Reststreuung 
des Bürstenverschleißes ist, wenn der Einfluß von Strom- 
dichte, Läuferspannung, Drehzahl und Zahl der Stromwender- 
stege nach den Kurven der Bilder 2, 3 und 5 ausgeschal- 
tet wird. 

Der Einfluß der Läufernutung ist innerhalb der 
üblichen Grenzen von 7 bis 13 Nuten unerheblich, ebenso 
der Ausnutzungsgrad der Maschinen. 
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Die Berücksihtigung der Bürstenüberdeckung 
muß einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben. Vorläufig 
liegen noch zu wenig Ergebnisse von Motoren mit bekann- 
ter Läuferspannung vor. 

Diese restliche Streuung Fı ist die Folge aller der Fak- 
toren, die bei unserer Betrachtung nicht berücksichtigt 
wurden. Sie erlaubt ein Urteil darüber, mit welcher Genauig- 
keit der Bürstenverschleiß unabhängig von den Daten des 
Berechners und der Güte der Konstruktion geschätzt werden 
kann. Die Ergebnisse von 100 Maschinen sind in der 
Tafel 16 zusammengestellt. 


Tafel 16. Reststreuung Fı des Bürstenverschleißes nach Berücksichtigung 
von Stromdichte, Läuferspannung, Drehzahl und Stegzahl. 


Be nd 0—0,1-0,2—0,3- 0,4 —0,5— 0,6—0,7—0,8—0,9-1—1,1 


34 


Zahl der 

Maschinen mit 
Läuferspannun- 
gen 40—220 V 3 3% 44: 212606 3.04 


5—14V 1 4 4 — RE — ge} ‚| 1 —_ — 
— 
1,1—1,2—1,3—1,4—1,5—1,6— 1,7—1,8—1,9—2—2,2— 2,4 
ee tn 
Zahl der 
Maschinen mit 


Läuferspannun- 
gen 40—220 V a 1 2-10 


5—14 V 2 1 = 


2,4—2,6—2,8-3—3,5—4—4,5—5—6—-7—8—9 -10 


Zahl der 

Maschinen mit 
Läuferspannun- 
gen 40—220V | 1 1.223. Ze 


9—14 V 1 | 1 2 


2— 1 


Maschinen mit Läuferspannungen über 40V 


Das Maximum der Häufigkeit liegt nicht bei 1,0, wie man 
erwarten sollte, sondern bei etwa 0,7. Darin zeigt sich der 
Einfluß unberücksichtigter verschleißerhöhender Faktoren, 
obwohl die Ausreißer bei der Mittelwertbildung schon nach 
Möglichkeit ausgeschieden worden waren. Die Schätzung 
des Bürstenverschleißes auf Grund der Kurven ist also 
vorsichtig. 

Im Gebiet von +50°o Abweichung vom rechnerischen 
Mittelwert 1,0 liegen 51 von insgesamt 76 Maschinen, also 
etwa zwei Drittel. Scheidet man die offensichtlichen Aus- 
reißer aus, so wird das Ergebnis noch besser. 


Maschinen mit Läuferspannungen 
unter 14V 


Das Ergebnis ist bei diesen Maschinen wesentlich 
schlechter. Eine Vorausschätzung des Bürstenverschleißes 
wie bei den normalen Universalmotoren ist hier nicht mög- 
lich. Die Ergebnisse zerfallen in zwei Gruppen, eine sehr 
gute [sie enthält in der Hauptsache Motoren und solche 
Generatoren (Autolichtmaschinen), die mit normaler Be- 
lastung gefahren wurden] und eine im Vergleich damit sehr 
schlechte Gruppe mit Werten von Fj = 1,2 und mehr. Diese 
Gruppe enthält im wesentlichen überlastete Generatoren. 
Von den drei Motoren in diesem Gebiet ist der eine ein 
Autostaubsauger mit der hohen Stromdichte von 21 A/cm?, 
und die beiden anderen haben nur fünf Stromwenderstege. 

Was die gute Gruppe betrifft, so scheint es zweifelhaft, 
ob hier die Läuferspannung, also die Beanspruchung durch 
die Stromwendung, noch eine so große Bedeutung hat wie 
bei Maschinen mit höherer Spannung. Wir können die 
Frage offen lassen, da bei so kleinen Verschleißwerten ihr 
absoluter Betrag nicht mehr sehr wichtig ist. 


Ausreißer bei den Maschinen mit U, >40V 


Die Verteilung der Ergebnisse in Tafel 16 zeigt, daß 
bis zu Werten von Fi = 1,8 — äußerstenfalls 22 — eine 
normale Häufigkeitsverteilung vorliegt. Die zwölf Werte 
mit Fj über 2,4 sind dagegen Ausreißer, immerhin fast 16 % 
aller Maschinen. 


1 
; 


Der Bürstenverschleiß auf Kleinmaschinen 


387 


ETZ-B, Bd. 12, H. 16, 8. 8. 1960 


Tafel 17. Ausreißer. 
Verschleiß 
v5 gemessen F, Art der Bar re Grund für den 
mm/100h 
1,69 1,86 Bohrmaschine, Zahnräder, n = 22 300 U/min 
5,00 1,90 | Schleifmaschine n = 28 100 U/min 
4,78 2,05 Mixer, unsymmetrisches Feld, höchste Drehzahl 
0,75 2,53 | Universalmotor, Glimmer hart (?) 
125 2,61 | Universalmotor, Glimmer hart (?) 
0,48 2,97 Rasiermotor, Getriebe, nur 8 Stege 
3,16 3,00 Mixer, Getriebe, n = 19 000 U/min 
7,10 3,13 Kaffeemühle 
0,65 318 Universalmotor, Feld umschaltbar 
9,15 3,40 Bohrmaschine, Zahnräder 
11,50 5,02 Kaffeemühle 
4,59 6,56 Viehputzgerät, Übersetzung, n = 22 000 U/min 
0,89 7,62 Fernschreiber, Fliehkraftreg!er 
2,55 7,98 Haarschneider, Getriebe 
6,10 9,85 | Viehputzgerät, Übersetzung, n = 21 400 U/min 


In Tafe] 17 sind die 15 Maschinen mit Fi > 1,8 zu- 
sammengestellt. 

Um hohen Bürstenverschleiß zu vermeiden, muß man 
offenbar sorgfältig auswuchten, besonders bei hohen Dreh- 


zahlen, sehr gute Zahntriebe einbauen, bei sonstigen Trieb- 
werken möglichst unausgeglichene Massenkräfte vermeiden 
und bei umschaltbaren Feldern für die höchste Drehzahl ein 


. symmetrisches Feld vorsehen. Dünner, und vor allem auch 


weicher Glimmer ist bei nicht ausgekratzten Stromwendern 
Bedingung. 


Es scheint, daß Fliehkraftregler bei Motoren mit kon- 
stanter Drehzahl den Verschleiß erhöhen, sei es durch 
dauernden Wechsel der Lage der neutralen Zone oder durch 
Induktionsstöße. In Tafel 17 ist außer dem Streuwert Fı 
auch der gemessene Verschleiß V,„ angegeben, um zu 
zeigen, daß manchmal ein verhältnismäßig zu hoher Ver- 
schleiß in Kauf genommen werden kann, weil der Absolut- 
wert tragbar ist. 


Zusammenfassung 


Der Verschleiß der Kohlebürsten auf Kleinmaschinen 
kann unabhängig von der Maschinenbauart auf Grund 
weniger Daten mit einer Toleranz von etwa +50°% ge- 
schätzt werden. Wo er im Einzelfall wirklich liegt, ist in 
erster Linie Sache des Berechners und Konstrukteurs. Die 
Güte der Kohlebürsten und die an ihnen auftretenden Ver- 
luste sind unerwähnt geblieben, weil überall die beste der 
jeweils erprobten Bürsten verwendet wurde. Es soll damit 
nicht gesagt sein, daß es nicht auch auf die Bürsten an- 
kommt. 


Ein neuer Schnellschalter 
zum Schutz von Gleichstrom-Fahrmotoren auf Triebwagen 


Von Heinz Fehling, Einfeld/Holstein *) 


DK 621.316.573 : 621.335.42.024 


Die Leistungsfähigkeit der Gearapid-Gleichstrom-Schnellschalter war Ausgangspunkt bei der Planung und Entwicklung eines 

neuen, für den Kurzschlußschutz auf Triebwagen geeigneten Schnellschalters mit kurzen Ausschaltzeiten. Besonders vor- 

gegebene und den Platzverhältnissen auf Triebwagen Rechnung tragende kleine Baumaße konnten berücksichtigt werden. 

Darüber hinaus wurde bei der Entwicklung eine Bauform gewählt, die eine Unterbringung des Schalters unter dem Wagen- 

boden — Unterflureinbau — gestattet. Gekapselte Ausführung und liegende Anordnung auf einem Rahmen mit Schwing- 

metallschienen zum Abfangen der beim Fahren des ea auftretenden Schienenstöße kennzeichnen weiterhin das 
neue Gerät. 


Die für die Entwicklung des neuen Triebwagen-Schnell- 
schalters geforderten elektrischen Bedingungen sind als Er- 
fahrungswerte dem Netz der Hamburger S-Bahn entnom- 
men. Sie sind als Richtwerte im Hinblick auf die Leistungs- 
fähigkeit des Schnellschalters zugrunde gelegt und durch 
Versuche und Messungen im Bahnbetrieb bestätigt worden. 

Der neue Triebwagen-Schnellschalter ist auf Grund sei- 
nes steuerbaren Magnetkreises in der Lage, in beiden 
Stromrichtungen zu arbeiten und verbürgt ein einwand- 
freies Auslösen bei allen vorkommenden Stromsteilheiten. 
Durch eine neuartige, einfache und jederzeit prüfbare 
Einstellung des Wirkungskreises für die Stromanstiegs- 
Empfindlichkeit lassen sich die- dem jeweiligen Stroman- 
stieg di/dt-zugeordneten Ansprechwerte des Schalters ab- 
stimmen. 

Die dem Gerät auferlegten technischen Bedingungen sind 
entsprechend den Regeln für Schaltgeräte VDE 0660/12. 52 
eingehalten worden. 


Aufbau und Arbeitsweise des Schalters 


Unter Beachtung der für den Unterflureinbau auf Trieb- 
wagen vorgegebenen Platzverhältnisse wurde beim Aufbau 
des neuen Schnellschalters von einer Reihenschaltung der 
Kontaktstellen ausgegangen. Sie gestattet die Spannungs- 
teilung im Lichtbogen bereits im Augenblick der Schalter- 
öffnung und setzt damit an beiden Trennstellen sowohl 


*) H. Fehling ist Abteilungsleiter in der AEG-Schaltgerätefabrik Neu- 
münster. 


Volumen als auch Intensität des Lichtbogenplasmas stark 
herab. Die Vorteile dieser Anordnung sind geringer Ver- 
schleiß der Schaltstücke sowie eine stark verminderte Bean- 
spruchung der Lichtbogenkammer, die sich außerdem auf 
einem besonders kleinen Raum unterbringen läßt. 

Zum Auslösen und Steuern des Triebwagen-Schnellschal- 
ters dient ein doppeltes Magnetsystem, das einen Schlag- 
anker als wirkendes Glied enthält. Neuartig und von den 
bisher gebräuchlichen Magnetsystemen bekannter Schnell- 
schalter abweichend, ist die Anordnung des Haltemagneten. 
Er ist beim Triebwagen-Schnellschalter als Nebenschluß 
zum Auslösemagnet untergebracht und wird von diesem 
bei strombelastetem Schalter unmittelbar gespeist. Jedem 
Magnetkreis ist eine vom Hauptstrom durchflossene Aus- 
lösespule zugeordnet; sie sind über die beiden Kontaktstel- 
len in Reihe geschaltet und wirken zugleich als Blasspulen. 

Die beiden beweglichen Schaltstücke sind auf einer 
gemeinsamen Achse drehbar aufgesetzt. Sie werden gleich- 
zeitig von einem Auslösehebel geöffnet, auf den der Schlag- 
anker auftrifft. Die von den Blasspulen erzeugten Felder 
liegen stets in Richtung des gewünschten Lichtbogenablaufs; 
bei Kurzschluß-Ausschaltungen. Da jeder der beiden beweg- 
lichen Schaltstücke durch die besondere Gestaltung der 
tragenden Welle einzeln gefedert ist, bleibt auch bei un- 
gleichmäßigem Abbrand der Kontaktstellen die Kontaktkraft 
stets gleich. 

In Bild 1 ist das Prinzip des magnetischen Steuerkrei- 
ses am Triebwagen-Schnellschalter dargestellt, Die beiden 
spiegelbildlich aufgebauten Magnetkreise liegen unmittel- 
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bar nebeneinander und wirken gemeinsam auf den Schlag- 
anker. Dem Auslösemagnetpaar 1 steht ein in gleicher Ebene 
liegendes und als magnetischer Nebenschluß ausgebildetes 
Haltemagnetpaar 5 gegenüber, das an seinen freien Pol- 
flächen 11 den Schlaganker 3 festhält. Dieser Anker besteht 
aus zwei symmetrischen Winkelstücken, die durch zähe, 
unmagnetische und isolierende Kunststoffplatten mecha- 
nisch starr miteinander verbunden sind. Er gleitet auf dem 
Führungssteg 10 und durchläuft beim Abreißen vom Halte- 
magnet die Luftspalte ö, und ö,. Auf den beiden Auslöse- 
magneten 1 sind die für die Auslösung und Lichtbogen- 
blasung gleichzeitig wirkenden Stromspulen 15 unterge- 
bracht. Der Verlauf des magnetischen Blasfeldes 13, erzeugt 
durch die Spulen 15, ist im Bild schematisch gezeigt. 


Der Strom I wird von dem festen Schaltstück 12 über die 
beweglichen Schaltstücke 14 wieder zum festen Schaltstück 4 
zurückgeführt. Hierbei werden in den beiden Magnetkreisen 
von den Spulen 15 die magnetischen Flüsse ®, erzeugt, 
von denen Teilflüsse ®,, in die schwächer bemessenen 
Haltemagnete 5 übertreten. Die Teilflüsse Dr halten den 
Anker am Nebenschluß der Auslösemagnete so lange fest, 
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Bild 1. Magnetischer Steuer- und Auslösekreis des Triebwagen- 


Schnellschalters. 


1 Auslösemagnete 6 Polspulen 12 festes Schaltstück 
2 bewegliches Schalt- 7 Stellwiderstand 13 Blasfeld 
stück 8 Gleichstromquelle 14 bewegliches Schalt- 
3 Schlaganker 9 Sperrventil stück 
4 festes Schaltstück 10 Führungssteg 15 Stromspulen 
5 Haltemagnete 11 freie Polflächen 
Din Auslösefluß Pr Haltefluß H, Blasfeld 


I Strom Pp Polarisationsfluß 


bis die Abzugskraft der Auslösemagnete überwiegt. Im 
Kurzschlußfall wird bei einem ansteigenden Strom in jedem 
Magnetsystem der Auslösefluß sehr viel größer als der 
Fluß D®,, so daß in Abhängigkeit vom Luftspalt ö und den 
Sättigungsverhältnissen in den Haltemagneten 5 der Schlag- 
anker von einem bestimmten einstellbaren Stromwert an 
abgerissen wird.. Für die magnetostatischen Verhältnisse 
des Magnetsystems lassen sich leicht entsprechende Zusam- 
menhänge finden. 


Der magnetische Spannungsfall an den Punkten 1 und 
2 des in Bild 2 nochmals gezeigten Eisenkreises nebst 
Gegenüberstellung des zugehörigen Ersatzschaltbildes läßt 
sich als das Linienintegral der Feldstärke angeben. Die 
magnetische Spannung ist jeweils aus zwei Anteilen des 
Integralweges zusammengesetzt. 
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Eisenkreis mit Luftspalten nebst Ersatzschaltbild für den 
magnetischen Spannungsfall. 


R magnetischer Widerstand 
V magnetischer Spannungsfall 


Bild 2. 


© magnetische Spannung 
ö Luftspalte 


Hieraus ergibt sich, daß der Spannungsfall an der 
Stelle 1-2 gleich dem an der Stelle 3-4 sein muß: 


2 4 
[Has,n=jHäszy- 
1 3 


Nach Auflösung der Integrale, sowie nach Umformung un- 
ter Berücksichtigung der Induktion B=®/S und der ma- 
gnetischen Kraft F = D’/u,S findet man für das Verhält- 


nis der beiden Kraftanteile 

Fa 5; Ige2 1 Ipeı 2 

oo el +3) / 

m2 2 r2 r1 

Man entnimmt hieraus, daß sich bei einem bestimmten 

Querschnittverhältnis der beiden Magnetanteile, Auslöse- . 
magnet und Haltemagnet, die für eine Kurzschlußausschal- 
tung geforderte Ankerablösung aus einem von dem Luft- 
spalt ö, mitbestimmten Stromauslösewert ergibt. In vielen 
Fällen wird für die möglichst frühzeitige Erfassung eines 
auftretenden Kurzschlusses die Unterschreitung des so- 
genannten statischen Ansprechwertes gewünscht. Durch eine 
einfache, einstellbare und prüfbare Zusatzeinrichtung konnte 
der neuentwickelte Triebwagen-Schnellschalter für den 
Stromanstieg di/dt empfindlich gemacht werden. Bild 1 
zeigt schematisch die Anordnung der Zusatzeinrichtung. Sie 
besteht aus zwei auf dem Haltemagneten sitzenden und als 


Auslöse- 
mognet 


Gzsr. [m] Unterspannungsauslöser 5 DE? 


Bild 3. Querschnitt durch den Gesamtaufbau des Triebwagen- 
Schnellschalters. 
1 Lichtbogenhorn 7 Mitnehmerstange 14 festes Schaltstück 
2 Auslöse- und Blas- 8 Umlenkhebel 15 Lichtbogen-Füh- 
spule 9 Schloßklinke rungshorn 

3 Welle 10 Anzugsfedern 16 bewegliches Schalt- 
4 Feder 11 Schloß stück 
5 Klinke 12 Auslösehebel 17_ Schlaganker 
6 Mitnehmerbolzen 13 Stellschraube 


I Stromverlauf I--I Grenze der Lichtbogenkammer 
F Offnungsrichtung des Unterspannungsauslösers. 
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Kurzschlußwindung wirkenden Spulen 6, die über einen 
einstellbaren Widerstand 7 miteinander verbunden sind. 


Der Schnellschalter schaltet bei Kurzschlüssen in Abhän- 
gigkeit vom Stromanstieg in beiden Stromrichtungen früh, 
d.h. er löst unterhalb des statisch eingestellten Ansprech- 
 wertes aus. Die Frühauslösung kann außerdem mit dem 
Widerstand 7 den Betriebsverhältnissen angepaßt werden. 


Mit Hilfe eines Sperrventils 9 läßt sich die Wirkung 
der Kurzschlußwindung in einer Richtung aufheben, so daß 
der Schalter in der einen Stromrichtung früh und in der 
anderen normal, d.h. statisch anspricht. Die Einspeisung der 
Spulen 6 mit einer Fremdspannung 8 gestattet außerdem, 
eine sogenannte Teilpolarisation herzustellen. 


Nach dem Durchlaufen einer 1,5 bis 2mm langen Weg- 
strecke s (Bild 3) trifft der vom Haltemagnet freigegebene 
Anker auf den .Auslösehebel 12 der beweglichen Schalt- 
stücke 16 und öffnet den Schalter. Der Weg des Ankers 
wird schließlich von dem Auslösemagnet begrenzt. Die 
vom Beginn der Auslösung bis zum Auftreffen auf den 
Auslösemagnet benötigte Zeit wird als Ankerdurchlauf- 
zeit t, bezeichnet, wobei die Zeit bis zum Auftreffen auf den 
Auslösehebel als echte Verzugszeit t, anzusehen ist. Zu- 
grunde liegt hierbei der nach VDE 0660 $ 20 definierte Aus- 
schaltverzug. Er beträgt bei Stromanstiegswerten von 250 
bis 1800 A/ms etwa 2,3 bis 1,5 ms. 


In Bild 4 sind sowohl die Verzugszeit als auch die 
Ankerdurchlaufzeit für einen Ansprechwert von 1000A in 
Abhängigkeit vom Stromanstieg eingetragen. 


Bei dem neuen Triebwagen-Schnellschalter wurde ein 
Schloßmechanismus verwendet, der auch in kleinen Strom- 
bereichen die Schaltstücke prellfrei zu Öffnen gestattet. 


Beim Auftreffen des Ankers 17 auf den Auslösehebel 12 
wird der Kraftstoß auf die federnd gelagerte und in Schlag- 
richtung mit einem Freiheitsgrad versehene Welle 3 über- 
tragen. Da die Welle 3 gleichzeitig Träger der beiden be- 
weglichen Schaltstücke 16 ist, werden diese um den Dreh- 
punkt D von den festen Schaltstücken 14 gleichzeitig und 
gemeinsam abgeschlagen. Wird die Kraft der beiden 
Federn 4, die in Schlagrichtung die Welle 3 abstützen, 
während deren elastischer Zusammenpressung gleich der auf 
Klinke 5 wirkenden Reibungskraft, so wandert die Gabel 
des Auslösehebels 12 in Pfeilrichtung B und hebt die auf 
einer Rolle sitzende Klinke 5 aus der Ruhelage in Pfeilrich- 
tung €. 


Damit ist das Schalthebelpaar 16 endgültig freigegeben 
und wird durch die Abzugsfedern 10 in Ausschaltstellung 
gebracht. Nach dem Entklinken durchlaufen beide Schalt- 
stücke den Offnungswinkel um die Welle 3 als Drehpunkt. 
Kurz vor der endgültigen Offnungsstellung tritt der am un- 
teren Ende des Schalthebels befindliche Mitnehmerbol- 
zen 6 auf die mit einem Langloch versehene Stange 7 und 
entriegelt über die Schloßklinke 9 das System vollständig. 
Die Abzugsfeder 10 führt das Schloß 11 in Pfeilrichtung 
und damit auch die Klinke 5 in ihre Ausgangsstellung zu- 
rück. Der Schalter ist nunmehr wieder einschaltbereit. 


Für Hilfsbetriebe und Selbstunterbrecher-Steuerung stehen 
Hilfsschalter zur Verfügung, die unmittelbar von den beweg- 
lichen Schaltstücken gesteuert werden. In Bild 3 ist die An- 
ordnung unter dem Kennzeichen des Umlenkhebels 8 ange- 
geben. Während der Schalteröffnung wird die Betätigungs- 
stange des Hilfsschalters in Pfeilrichttung H bewegt. Aus 
dem Prinzip der beschriebenen Schaltermechanik Kann die 
nach VDE 0660/12. 52 $ 11 geforderte Freiauslösung für Lei- 
stungsschalter entnommen werden. Werden beispielsweise 
über Fern- oder Handbetätigung die Schaltstücke 16 des 
Triebwagen-Schnellschalters auf einen bestehenden Kurz- 
schluß geschaltet, so löst der Schalter nach Ansprechen des 
Schlagankers ohne Behinderung aus. 


Aus Bild 5 können für das beschriebene System so- 
wohl die statischen als auch die kinetischen Kraftverhält- 
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Bild 4. Ankerdurchlaufzeit und Verzugszeit des Triebwagen-Schnell- 


schalters als Funktion der Stromanstiege d i/d t. 
1 Ankerdurchlaufzeit ti 2 echte Verzugszeit ir 


nisse am Triebwagen-Schnellschalter hergeleitet werden. Als 
feste Abstützung für die beweglichen Schaltstücke sind im 
stationären Zustand die festen Schaltstücke 14 und die 
Klinke 5 anzusehen. Die Feder 4 dient gleichzeitig als Kon- 
taktkraftfeder und liefert anteilig auf D und 14 eine Kraft- 
verteilung, die nur von der Abzugsfeder 10 beeinflußt wird. 
Beim Auftreffen des Ankers auf die Auslösegabel 12 kann 
der auf elastisch abgestützter Welle ruhende Schalthebel 16 
als um den Drehpunkt D allein drehbare Masse aufgefaßt 
werden. Dann gilt für den Öffnungsweg nach Aufschlag 
des Ankers in der Entfernung !+b vom Drehpunkt D: 
sı=(l+b):9. Die von der Druckfeder 4 aufgenommene 
und von der Abzugsfeder 10 abgegebene Arbeit läßt sich 
hiernach bestimmen. Anderseits ist die vom Schlaganker 17 
abgegebene kinetische Energie gleich der vom Federsystem 
aufgenommenen Arbeit. 


Es läßt sich berechnen, daß beispielsweise bei einer 
Anker-Auftreffgeschwindigkeit Vi = Am/s — entsprechend 
einem Auslösestrom von 1000A — die Schaltstücke um 
3mm geöffnet werden. Die in Bild 5 gezeigte Auslöse- 
klinke 5 wird auf Grund eines sehr günstigen Übersetzungs- 
verhältnisses bereits vor dem Erreichen der durch den 
Ankerstoß vermittelten Wegöffnung sı abgehoben. Damit 
ist die völlige Freigabe der beweglichen Schaltstücke ge- 
sichert und ein Rückprellen ausgeschlossen. 


Das an der Kontakttrennstelle leicht ballig ausgebildete 
feste Schaltstückpaar 16 und 14 ist in einem Isolierpreßstoff- 
Rahmen hoher Isolations- und Kriechstromfestigkeit ein- 
gebettet. Die beiden festen Schaltstücke können vonein- 
ander unabhängig mit einer Justierschraube 13 (Bild 3) 
eingestellt werden. Die aus einem Spezialkupfer bestehen- 
den Schaltstücke des neuen Schnellschalters können mehrere 
hundert Ausschaltungen hoher Stromstärke bewältigen, be- 
vor ein Nachstellen notwendig ist. 
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Bild 5. Kontakt- und Klinkensystem des Triebwagen-Schnellschalters. 


(Zahlenerläuterungen wie in Bild 3.) 
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Bild 6. Vollständiger Kammeraufsatz mit Leichtmetallrahmen und 


zwei Löschkammern. 


Beim Einschalten des Triebwagen-Schnellschalters führen 
die beweglichen Schaltstücke, bedingt durch Lage und Art 
der Kontaktkraftfeder-Anordnung, eine leicht schiebende und 
abwälzende Bewegung auf ihren Trennstellen aus. Abbrand- 
partikel und Fremdschichten werden hierbei beseitigt. Die 
Blasspulen 2 umfassen außer den Auslösemagneten auch 
die für die magnetische Blasung des Lichtbogens notwendi- 
gen Blaseisen. 


Für den Ablauf des Lichtbogens bei einer Kurzschluß- 
Ausschaltung und für die Führung der Lichtbogen-Ansatz- 
oder Fußpunkte, bestehend aus den anodischen und katho- 
dischen Brennflecken, finden die Spulen 2 eine Fortsetzung 
in den Lichtbogenhörnern 1. Nach dem schlagartigen Off- 
nen der Schalthebel wird der an den Trennstellen erzeugte 
Lichtbogen von den starken Blasfeldern in kürzester Zeit 
auf die Führungshörner 1 und 15 getrieben. 


Von der in Bild 3 eingezeichneten Trennlinie I-I ab ist 
die Lichtbogenkammer Bild 6 aufgesetzt. Sie besteht aus 
einem Zünd- und einem Löschraum und umschließt die 
Kontakt- und Lichtbogenbahnen des Schnellschalters voll- 
ständig. Der Zündraum des Kammeraufsatzes besteht aus 
einem lichtbogenfesten Spezial-Werkstoff und bildet als 
untere Abdeckung einen gegen einen etwaigen Lichtbogen- 
austritt nach stromführenden Schalterteilen sicheren Schutz. 
Unmittelbar über den beweglichen Schalthebeln liegt eine 
Längstrennwand, die bis zur Oberkante des gesamten Lösch- 
raumes fortgesetzt wird. Sie bewirkt eine sofortige Kühlung 
des Lichtbogenplasmas nach dem Austritt des Bogens aus 
den Kontakttrennstellen. In dieser Anordnung ist eine Er- 
höhung des Spannungsgradienten während der Lichtbogen- 
löschung um das 2- bis 3-fache der bisher an Gleichstrom- 
Schnellschaltern vom Typ Gearapid S üblichen Werte er- 
zielt worden. Gleichzeitig konnte die gesamte Lichtbogen- 
zeit während einer Leistungsausschaltung durch den neuen 
Triebwagen-Schnellschalter auf !/2 bis !/s der bisherigen 
Normalwerte herabgesetzt werden. 


Bild 7 zeigt die Lichtbogenzeit aufgetragen in Abhän- 
gigkeit vom Stromanstieg bei einem normalen Gearapid S- 
Schnellschalter und bei dem neuen Triebwagen-Schnellschal- 
ter. Die in Bild 6 dargestellte Doppelkammer ist nach 
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Bild 7. Lichtbogenzeit als Funktion der Stromanstiege bei einem normalen 
Schalter Gearapid S (Kurve !) und bei dem neuen Triebwagenschalter 
Gearapid TS (Kurve 2) bei 1200 V—. 


besonderer Behandlung mit einem anorganischen Tränk- 
mittel in der Lage, mehrere hundert leistungsstarke Aus- 
schaltungen zu bewältigen, ohne daß eine Wartung oder 
Auswechselung nötig ist. 

Die Löschkammer ist außerdem mit einer aus einem 
Eisenumschluß bestehenden Zusatzblasung versehen, die 
ein vollständiges und sicheres Löschen der aus dem Zünd- 
raum in die Löschkammer tretenden Lichtbogen-Bestandteile 
verbürgt. 


. Eigens für den Unterflureinbau des neuen Schnellschal- 
ters auf Triebwagen konnte der in Bild 6 gezeigte Kam- 
meraufsatz mit einer aus Isolierstoff bestehenden Kapselung 
versehen werden. Sie hat die Aufgabe, den gesamten Lösch- 
kammer-Aufbau abzudecken und das Heraustreten leitender 
Lichtbogengase zu verhindern. 


8 


Bild 8. 
kammer, 


aufgesetzter Lichtbogen- 
Schwingmetall- 


Vollständiger Triebwagenschalter mit 
Isolations-Kapselung und Einschubrahmen auf 
schienen, 


ohne Kammeraufsatz, 


Bild 9. Triebwagen-Schnellschalter 


Bild 8 zeigt einen Schnellschalter der beschriebenen 
Bauweise mit aufgesetzter und gekapselter Lichtbogenkam- 
mer, sowie mit einem für den Unterflureinbau geeigneten 
und mit Schwingmetallschienen versehenen Einschubrahmen. 


Der vollständige Schalter ist auf Stützer aufgesetzt und 
somit von allen Masseteilen isoliert getrennt. Bild 9 stellt 
den gleichen Schalter mit abgenommener Lichtbogenkammer 
dar. 


Bereits hier erkennt man, daß bei der Konstruktion des 
neuen Gerätes das Bausteinprinzip angewendet wurde. 
Durch Lösen weniger Verbindungsstellen ist der neue Trieb- 
wagen-Schnellschalter in etwa vier Hauptgruppen zerlegbar, 
die im folgenden kurz genannt werden: 


1. Schaltergrundplatte mit Schloßmechanik, U-Auslöser 
und Betätigungsgestänge für den Hilfsschalter, 
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2. Schalterrahmen mit Auslöse- und Haltemagnet, 
festem Kontaktsystem, Auslösespule und Elektro- 
magnet- oder Druckluftantrieb, 


3. Lichtbogenkammer mit Isolierkapselung und Leicht- 
metallrahmen, | 


4. Einschubrahmen mit Schwingmetallschienen und Iso- 
lierstützern. 


Bei Wegfall der Teile von Gruppe 4 und senkrechter 
isolierter Aufstellung des Schalters ist es jederzeit möglich, 
den Schalter auch in stationären Anlagen zu verwenden. 


Bild 10 zeigt die Baugruppen 1 bis 3 des neuen Schnell- 
schalters. 


Prüfung und Ausschaltleistung 


Der Triebwagen-Schnellschalter konnte sowohl in den 
eigenen Hochleistungs-Prüffeldern als auch im Fahrbetrieb 
und Gleichstromnetz der Hamburger S-Bahn auf seine Lei- 
stungsfähigkeit untersucht werden. 


Für die Leistungsprüfung im Prüffeld stand ein 1,5 MVA 
Transformator für eine Primärspannung von 15/12 X 0,137 kV 
zur Verfügung, der auf einem Quecksilberdampf-Gleichrich- 
ter 1500V und 800A (1,2MW) einspeiste. Die End- 
kurzschlußströme lagen bei 40kA für 500 V, bei 23kA für 
1100 V und bei 11kA für 1750 V. In Bild 11 ist das Grund- 
schaltbild für die Prüfung angegeben. 
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Bild 10. 
1 Kammeraufsatz 


Drei Baugruppen des Schknellschalters. 
2 Schalterrahmen 3 Schaltergrundplatte. 


Die bei einer Schreibgeschwindigkeit von 3m/s aufge- 
nommenen Oszillogramme in Bild 12 zeigen den Verlauf 
von Strom und Spannung bei einer Kurzschluß-Ausschalt- 
prüfung. Der Prüfling war auf einen statischen Ansprech- 
wert von 1000 A eingestellt und mit der Zusatzeinrichtung 
für Stromanstiegs-Empfindlichkeit ausgerüstet. Die Wirkung 
dieser Einrichtung, insbesondere bei flachen Stromanstiegen, 
ist erkennbar. 


Der Prüfling bestand außerdem den nach VDE 0660/12. 52 
$63 Tafel24 Absatz e für Leistungsschalter allgemein gül- 
tigen Prüfzyklus 


A—t— A—t— A—t—EA—t—EA 


mit der Gewähr der vollen betriebsmäßigen Betriebsbereit- 
schaft nach dieser Prüfung. Desgleichen wurde an einer 
Hochstromanlage bei einem Endkurzschluß-Vermögen von 
100kA (das dynamische Verhalten des Schnellschalters ge- 
prüft. Ferner konnte in dieser Anlage die Erwärmung ge- 
messen werden, wobei die für Kupferkontakte geforderte 
Grenzerwärmung nach VDE 0660/12.52 $61 Tafel 16 bei ge- 
schlossenem und gekapseltem Schalter bestätigt wurde. 


Das Betnriebsverhalten der neuen Triebwagen-Schnell- 
schalter wurde im Fahrbetrieb der Hamburger S-Bahn 


15. kV 


q 


Bild 11. Prinzipschaltbild für Prüfung des Triebwagen-Schnellschalters 
auf Ausschaltleistungsvermögen. 
1 Kurzschlußtransformator 1,5 kVA 7 Kurzschlußzuschalter 
2 Saugdrossel 8 Zusatzwiderstand R, 
3 Anodentrenner 9 Zusatzinduktivität L, 
4 Gleichrichter A 
5 Schutzschalter 10 Spannungsschleife 
6 Shunt mit Stromschleife 11 Steuerwalze 


12 Oszillograph 


untersucht. Die Schalter konnten in Triebwagen vom Typ 
ET 170 und 171 unter der dankenswerten Erlaubnis und 
Mithilfe der Bundesbahn eingebaut und geprüft werden. 
Während des Fahrbetriebes wurden Fehlauslösungen durch 
mechanische Erschütterungen oder betriebsmäßige Strom- 
anstiege nicht festgestellt. Der Schnellschalter beherrschte 
alle im Fahrbetrieb vorkommenden Stromsprünge, die be- 
sonders beim Einschalten der Nutzbremse sowie beim Um- 
schalten von Nutz- auf Widerstandsbremse auftreten. Des- 
gleichen konnten die Anfahrströme und die hierbei auf- 
tretenden Stromanstiegswerte beherrscht werden. Der neue 
Schnellschalter schaltete sowohl die stationären Kurzschlüsse 
bei verschiedenem Abstand des Wagens vom jeweiligen 
Unterwerk, als auch die innerhalb der verschiedenen Fahr- 
und Bremsstufen künstlich eingeleiteten Kurzschlüsse ein- 
wandfrei ab. 

Da der Schnellschalter auf den Triebwagen sehr unter- 
schiedliche Betriebsströme, z.B. Stromsprünge bis 520 A bei 
Stromsteilheiten über 100 A/ms, Anfahrströme bis 750 A 
sowie Stromkommutierungen und -sprünge von einer Vor- 
belastung aus übernehmen muß, ohne daß ein Ansprechen 
gewünscht wird, konnte die beschriebene Lösung für das 
neue Gerät weitgehend als richtig bestätigt werden. Der 
Prozentsatz der Kurzschlüsse, die an den Fahrmotoren zu 
einem Kollektorüberschlag führen, kann damit auf 3 bis 
5° aller möglichen Kurzschlußfälle vermindert werden. 
Auch in diesen wenigen Fällen werden die Fahrmotoren 
noch geschont, da der gestörte Wagenmotor vom Netz so- 
fort getrennt wird. 


a) b) 
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Oszillogramme des Stromverlaufes bei Kurzschluß- 
Ausschaltversuchen. 
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Bild 13. Versuchsaufbau für die Prüfung des Schnellschalters 
auf Triebwagen. 


7 Kurzschließer 
8 Fahrmotoren 


1—5 Meßschleifen 
6 Umschalter 


Bild 13 zeigt den Versuchsaufbau für die Prüfung auf 
einem Triebwagen vom Typ ET 171. Die technischen Daten 
des Triebwagen-Schnellschalters sind: 


Nennstrom: 600 A bis 1000 A 
Nennspannung: 1500 V 
Gesamtspannungsfall: 200 mV 
Gesamtinduktivität: >20 uH 
Ausschaltverzug: 1,5 bis 2,5 ms 
Anzahl der mechanischen 

Schaltspiele: > 10.000 
Anzahl der Leistungs-Ausschal- 

tungen ohne Nachjustierung: > 500 
Prüfspannung: 5kA, 50Hz, i1min 
Kurzschluß-Nennausschaltver- 

mögen bei Stromanstiegen bis 

5kA/ms: 100 kA 
Elektromagnet: 110 V— oder 220 V— 


Kurzzeitige Leistungsaufnahme 


des Elektromagnets: 2,5 bis 3kW 
Belastungsdauer des Elektro- 
magneis: 0,1 bis 0,3 s 


Einschaltzeit mit Elektromagnet: 70 bis 100 ms 


Unterspannungsauslöser: 110 V— oder 220 V— 


Leistungsaufnahme des Unter- 


spannungsauslösers: 3 bis 5W 
Kontaktöffnungszeit bei Unter- 
spannungsauslösung: 20 ms 
Gesamtgewicht des Schnell- 
schalters: 104kg 
Äußere Abmessungen: Höhe 480 cm 
Breite 400 cm 
Länge 650 cm 


Bei der Entwicklung und Konstruktion des Schnellschal- 
ters wurde eine Erweiterungsfähigkeit im Hinblick auf 
höhere Nennstromstärken und höhere Betriebsspannungen 
bis 3000 V Gleichspannung berücksichtigt. Außerdem ist der 
Schnellschalter für den Einbau einer Fremd-Schnellauslöse- 
Einrichtung geeignet, mit der Kontaktöffnungszeiten von 
0,3 bis 0,6 ms erzielt werden können. Auch hierbei bleibt 
die gemäß VDE 0660/12.52 festgelegte charakteristische 
Selbstschalterform des neuen Schnellschalters bestehen. 


Zusammenfassung 


Für den Kurzschlußschutz von Fahrmotoren auf elek- 
trischen Triebwagen werden schnellschaltende Gleichstrom- 
Selbstschalter benötigt. Ein neuentwickelter und für den 
Unterflureinbau geeigneter Triebwagen-Schnellschalter für 
Hand- und Fernantrieb vom Typ Gearapid TS erfüllt die 
gestellten Aufgaben und hat sich im Probebetrieb bewährt. 
Ausgerüstet mit einer zusätzlichen Einrichtung für Strom- 
anstieg-Empfindlichkeit läßt sich dieser Schnellschalter allen 
Betriebsverhältnissen anpassen. 


Schriittum 
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Herden, W.: Mechanische Offnungsvorgänge bei Schnellschaltern. ETZ 
Bd. 59 (1938) S. 1231—1233. 


1 


[2 


3 


Der Verbrauch an elektrischer Energie — ein Gradmesser 
des Lebensstandards 


Von Ernst Koch, Frankfurt a. M.*) 


DK 621.311.1 : 339.452 


Die Elektrizitätserzeugung der Bundesrepublik ist im Jahre 1959 um nahezu 80/, gestiegen. Die Entwicklung der Elektrizitäts- 
Versorgungs-Unternehmen, die mit einem Anteil von 130/, der größte industrielle Abnehmer der Elektroindustrie sind, ist eng an 
den Konjunkturverlauf gebunden. Die Elektrizitätserzeugung gilt in gewissem Sinne als Gradmesser des Lebensstandards. 


Der beherrschende Einfluß der Elektrizität auf die indu- 
strielle Entwicklung im Wirtschaftsleben unterliegt keinem 
Zweifel. Sie ermöglicht es, die Produktion auszudehnen, zu 
modernisieren und zu rationalisieren und trägt damit un- 
mittelbar dazu bei, den Lebensstandard der Völker zu 
heben. Das gilt für die hochindustrialisierten Länder dies- 
seits und jenseits des Atlantik genauso wie für die auf- 
strebenden Entwicklungsländer Asiens und Afrikas und die 
Länder des Ostblocks, die sich anschicken, unter Führung 
der UdSSR mit den westlichen Ländern in einen gewaltigen 
Produktionswettstreit zu treten. Die Hinweise, welche die 
Elektrizitätsversorgung auf den Lebensstandard eines Lan- 
des zulassen, werden deutlich, wenn man die jährliche Elek- 
trizitätserzeugung je Kopf der Bevölkerung für einige aus- 
gewählte Länder vergleicht. Die Reihenfolge USA 4470 kWh, 
Großbritannien 2060 kWh, Bundesrepublik 1840 kWh, Argen- 
tinien 354kWh, Griechenland 217 kWh, Indien 36 kWh kann 
geradezu als Lebensstandard-Indikator angesehen werden. 
Sicherlich muß man bei einem solchen Vergleich berück- 
sichtigen, daß eigentlich das gesamte Energieangebot 


*) E. Koch ist Dipl.-Volkswirt und beschäftigt sich vorwiegend mit 
Fragen der Konjunkturbeobachtung und der Wirtschaftsprognose. 


(Kohle, Erdöl, Erdgas, Gas und Elektrizität) betrachtet wer- 
den sollte, wenn man eine Verbindung zwischen Energie- 
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Bild 1. Die Entwicklung der Energie-Erzeugung in den Jahren 1955—1959. 
1 Gesamt-Stromerzeugung 
2 Stromerzeugung durch Elektrizitätswerke 
3 Stromerzeugung durch Industriekraftwerke 


1955 1956 1957 1958 1959 


Jahr — 
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verbrauch und Lebensstandard sucht. Abgesehen vom stati- 
stischen Wert solcher Feststellungen ist ein besonders auf 
die Elektrizität abgestellter Vergleich deshalb so inter- 
essant, weil nach Ansicht maßgebender Energiefachleute 
Endziel aller energiewirtschaftlichen Entwicklung die Um- 
‚ wandlung von Primärenergie (Kohle, Erdöl) in Sekundär- 
energie (Strom) ist, und weil die hochindustrialisierten Län- 
der infolge ihrer viel stärkeren wirtschaftlichen Differen- 
‚zierung und ihrer Dynamik diesem Ziel schon beträchtlich 
nähergekommen sind als die Entwicklungsländer. 


Stromerzeugung in einem Jahr um 8°/a gestiegen 


In der Bundesrepublik stieg 1959 die Elektrizitätserzeu- 
gung der öffentlichen Werke und der industriellen Strom- 
erzeugungsanlagen (ohne die des Saarlandes und West- 
berlins) um 7,8%o auf 101 520 Mio, kWh (Bild 1). Bei die- 
ser Berechnung ist die Stromerzeugung der Bundesbahn 
nicht mit berücksichtigt worden. Die Zuwachsrate entspricht 
etwa der des Sozialproduktes von 7/o. Auch für das Jahr 
1958 läßt sich bei einer Zuwachsrate von 3,6 °/o für die Elek- 
trizitätserzeugung und von 4°/a für das Sozialprodukt eine 
gewisse Parallelität beobachten. Wie aus dem beigefügten 
Schaubild hervorgeht, entfallen ungefähr zwei Drittel der 
gesamten Energieerzeugung auf die öffentlichen Werke. 
Stärkere Schwankungen kann man bei einem mehrere Jahre 
umfassenden Vergleich hinsichtlich des Anteils der Wärme- 
kraftwerke und der Wasserkraftwerke an der Energieerzeu- 
gung feststellen. Diese Unterschiede sind vorwiegend witte- 
rungsbedingt, wie das Verhältnis von 89,5°%o zu 10,5 %o 
des trockenen Jahres 1959 zu der Relation 86,4 °/o zu 13,6 /o 
des Jahres 1958 erkennen läßt. 


Es muß hier noch vermerkt werden, daß die Gesamt- 
erzeugung nicht identisch ist mit der Inlandsversorgung. Im 
Monatsdurchschnitt des Jahres 1959 wurden zum Beispiel 
443 Mio. kWh in den öffentlichen Werken selbst verbraucht, 
weitere 157 Mio. kWh wurden exportiert und 401 Mio. kWh 
wurden eingeführt, so daß sich bei einer durchschnittlichen 
Produktion von 8460 Mio. kWh im Monat die Inlandsver- 
sorgung auf 8261 Mio. kWh belief. 


Nachfrage nach Haushaltsstrom weiter dynamisch 


Betrachtet man die Elektrizitätswirtschaft der Bundes- 
republik von der Verbraucherseite her, ergibt sich folgen- 
des Bild: 


Der Verbrauch an Industriestrom stieg 1959 im Rahmen 
des allgemeinen Konjunkturaufschwunges um 8,4 0/0. Der 
verlangsamte Aufschwung des Jahres 1958 spiegelte sich in 
einer Zunahme des Stromabsatzes um 5,2°/o wider. Die Zu- 
wachsrate der industriellen Nettoproduktion (ohne Saar- 
land und Westberlin) lag 1959 für die gesamte Industrie 
bei etwas über 7°o, während sie 1958 knapp 3°o betrug. 
Die Unterschiede der Zuwachsrate zeigen, daß die Elektrizi- 
tätserzeugung und -abnahme, soweit es die Industrie be- 
trifft, nicht nur von den Produktionsausweitungen oder 
-verminderungen beeinflußt wird. Das ist erklärlich, wenn 
man bedenkt, daß der Unternehmer in der Stagnation oder 
beim konjunkturellen Rückgang meist unter Kosten- und 
Preisdruck steht und daher rationalisieren und modernisie- 
ren muß. Im Aufschwung zwingt der Arbeitskräftemangel 
ebenfalls zu Rationalisierungs-Investitionen. Anlage-In- 
vestitionen, gleich welcher Art, sind aber bei dem heutigen 
Stand der Technik ohne elektrische Geräte, Motoren und 
Vorrichtungen nicht denkbar. So kommt es, daß bei jeder 
Konjunkturbewegung noch eine zusätzliche Nachfrage nach 
elektrischer Energie ausgelöst wird, die sich in Zuwachs- 
raten der industriellen Stromabnahme niederschlägt, die 
über den Veränderungsraten der industriellen Produktion 


liegen. 


Beträchtlich gestiegen ist in den beiden vergangenen 
Jahren die Stromabgabe an die Haushaltungen, die 1959 
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einen Zuwachs von 12° und 1958 von 15°/o aufwiesen. 
Diese hohen Zuwachsraten wurden von zwei Faktoren aus- 
gelöst: von der intensiven Wohnungsbautätigkeit und von 
der wachsenden Ausrüstung der Haushalte mit elektrischen 
Geräten, die wiederum eine Folgeerscheinung der stetig zu- 
nehmenden Erhöhung der Masseneinkommen und der damit 
parallellaufenden Erhöhung der Ansprüche an die Lebens- 
haltung ist. Kühlschränke, Waschmaschinen, Heißwasser- 
speicher, Rundfunk- und Fernsehgeräte sowie elektromoto- 
rische Wirtschaftsgeräte gehören heute nicht mehr zu den 
Luxusgegenständen, sondern gelten weitgehend als Bestand- 
teil eines gut ausgestatteten Haushaltes, 


Eine bemerkenswerte Veränderung der Zunahmerate 
war 1959 beim Stromabsatz an die Landwirtschaft zu be- 
obachten. Sie stieg um 5,9°/o, während es 1958 15,10 
waren. Der Unterschied könnte darauf zurückzuführen sein, 
daß in der Landwirtschaft 1958 im Zusammenhang mit dem 
Grünen Plan stoßartig elektrotechnische Geräte angeschafft 
wurden, während sich 1959 die Landwirte bei ihren Investi- 
tionen infolge der erwarteten — aber dann nicht eingetre- 
tenen — Einnahmeverminderungen (Trockenheit) Zurück- 
haltung auferlegten. 


Handel und Gewerbe nahmen 1959 um rund 8,5 %o mehr 
Strom ab und kamen damit noch etwas über ihre Zuwachs- 
rate von 1958 mit 7,8°/o hinaus. Schließlich fällt noch bei 
den Elektrizitätsabnehmern die 5,8%/o betragende Zuwachs- 
rate der Gruppe Verkehr auf (1958 waren es nur 0,6 °/o), die 
wohl in erster Linie auf die verstärkte Bundesbahn-Elektri- 
fizierung zurückgeführt werden kann. 


Ein verläßlicher Kunde 


Die Tatsache, daß die Elektrizität in der gesamten In- 
dustrie, in der Landwirtschaft, im Verkehr, im Handel und 
Gewerbe und in den Haushaltungen gebraucht wird, führt 
zu einer für die Struktur und die volkswirtschaftliche Be- 
deutung der Elektrizitätsversorgung entscheidenden Konse- 
quenz: Die Energieversorgungs-Unternehmen müssen ihre 
Produktions- und Verteilungsanlagen kontinuierlich aus- 
bauen und modernisieren, um jederzeit für alle Anforde- 
rungen gewappnet zu sein, die eine wachsende, auf Voll- 
beschäftigung ausgerichtete Wirtschaft stellt. Dieser Aus- 
bau der Energieversorgung steht unter dem doppelten 
Druck einer progressiv wachsenden Nachfrage nach Elek- 
trizität, die durch die Modernisierung und Rationalisierung 
in allen Bereichen der Wirtschaft gefördert wird, und einer 
langfristigen Steigerung der Preise für die Primärenergie 
Kohle. Hier schaltet sich nun die Elektroindustrie ein, die 
den Energieversorgungs-Unternehmen hilft, Kosten zu spa- 
ren, indem sie ihnen Aggregate für die Stromerzeugung und 
Anlagen für die Stromverteilung zur Verfügung stellt, deren 
technische Leistungsfähigkeit immer weiter verbessert wird. 
Umgekehrt ist die Energiewirtschaft für die Elektroindustrie 
insofern ein Kunde besonderer Art, als sie infolge ihres 
im wirtschaftlichen Prozeß begründeten stetigen Wachs- 
tums eine langfristig gesicherte Nachfrage nach Erzeugnis- 
sen der Elektroindustrie entfaltet — abgesehen davon, daß 
sie mit einem Anteil am Gesamtabsatz der Elektroindustrie 
von 13°/e der größte industrielle Abnehmer ist. Sie kann 


damit maßgebend zur konjunkturellen Stabilität der 
Elektroindustrie beitragen. 
Zusammenfassung 


Zwischen dem Lebensstandard und dem Energieverbrauch 
der Länder besteht ein enger Zusammenhang. Die Zunahme 
der Stromerzeugung in der Bundesrepublik entsprach 1959 
mit 8°0 der Entwicklung des Sozialproduktes. Am stärk- 
sten wuchs mit 12° der Verbrauch von Haushaltsstrom. Die 
steigende Nachfrage nach Elektrizität wird durch die Moder- 
nisierung und Rationalisierung in allen Bereichen der Wirt- 
schaft gefördert und zwingt zu einem ständigen Ausbau 
der Elektrizitätsversorgung. 
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Verkauf und Export von Kühlschränken haben in Eng- 
land einen Höchststand erreicht und liegen etwa 9°/o höher 
als in den ersten fünf Monaten 1959. Von Januar bis 
Mai 1960 wurden 526 829 Einheiten hergestellt, während im 
ganzen Jahr 1958 448 646 Stück ausgeliefert wurden. 7 

In der Tschechoslowakei hat die Energielieferung 1959 
mit 21 TWH um 11 °o gegenüber dem Vorjahr zugenommen, 
Die Fertigung von Kühlschränken erreichte 103 000 Ein- 
heiten und war damit um 20000 Stück höher als 1958. Die 
Fernsehgeräte-Herstellung hat sich mit 196 000 Stück gegen- 
über dem Vorjahr etwa verdoppelt, während die Zahl der 
Waschmaschinen um 16000 Stück auf weniger als 300 000 
gesunken ist. 1 

Japan hat 1959 rd. 8 Mio. Rundfunkempfänger herge- 
stellt. Etwa 809% sind Transistorgeräte. In diesem Jahr soll 
die Fertigung auf 10 Mio. Geräte erhöht werden, wobei 
mehr als 70° für den Export bestimmt sind. Der ze 
absatzmarkt sind die USA. 

Das Bruttosozialprodukt der USA hat im 1. Quartal 1960 
mit 500,2 Mrd. $ die seit langem erwartete 500-Mrd.-$-Grenze 
erstmalig überschritten. Noch im Jahre 1950 lag der Wert 
des Sozialproduktes unter 300 Mrd. $. Selbst wenn man die 
Preisveränderungen zwischen 1950 und 1960 berücksichtigt, 
ergibt sich immer noch eine Realzunahme des Sozialpro- 
dukts von 140 Mrd. $. T 

Ein neuer Werkstoff für ihermoelektrische Kühlung 
wurde von einer kanadischen Firma entwickelt. Die Legie- 
rung aus Wismut, Tellur, Selen und Antimon soll in gro- 
ßen Mengen hergestellt werden und den wirtschaftlichen 
Betrieb auch von Kühlschränken ermöglichen. T 

Einen thermoelektrischen Generator, der mit einer ge- 
ringen Menge Propangas (Brennstoffkosten rd. 10 $/Jahr) 
eine Dauerleistung von 5W abgeben kann, hat die General 
Instrument Corp. (New Yersey, USA) entwickelt. Der Gene- 
rator hat einen Durchmesser von 30 cm und eine Höhe von 
30cm. Er soll u.a. zur Stromversorgung von automatisch 
arbeitenden elektronischen Geräten und Anlagen dienen, 
wie z.B. Funkfeuer, Richtfunkstreckensender und -empfän- 
ger, automatische Wetterstationen usw. Tr 

Langlebensdauer-Verstärkerröhren mit kalter Magne- 
siumoxyd-Kathode zeigten in den ersten Mustern nach 
14000 h Betrieb noch keinen Abfall der Emission. Da keine 
Heizungswärme auftritt, kann man sie so klein wie Tran- 
sistoren bauen. Bei Betriebsbeginn muß man sie mit 0,75 W 
starten, zum Aufrechterhalten des Betriebes genügen 5 uW. 

e 

Für Speicherelemente von Elektronenrechnern werden 
jetzt lange dünne Glasstäbe vorgeschlagen, die mit einem 
dünnen Nickeleisen-Film beschichtet sind. Sie arbeiten vier- 
mal so schnell wie die üblichen Maägnetkernspeicher in 
einem größeren Temperaturbereich und lassen sich leichter 
herstellen. e 

Gleichzeitig entfetten und phosphatieren kann man Teile 
aus Eisen, Aluminium, Magnesium oder Zink in einem che- 
mischen Behandlungsbad, das Trichloräthylen und Phos- 
phatierungschemikalien enthält. Die Behandlung dauert nur 
0,5 bis 3min und ergibt einen ausgezeichneten Untergrund 
für Anstriche. e 

Eine Raumausnutzung von 6200 Leitern/cm? wird bei 
einem neuen Bandkabel in Mikrominiatur-Ausführung er- 
reicht. Die Dicke des Bandkabels beträgt 0,1mm, das Ge- 
wicht 620 mg/m. Die Zugfestigkeit wird mit 1800p an- 
gegeben. Tr 

Ein Meßgerät zum Feststellen elektrostatischer Auf- 
ladungen von Kunststoff, Papier und anderer schlechter Lei- 
ter ist von der Firma Keithley Instrument entwickelt wor- 
den. Mit dem Meßkopf des Gerätes kann die Verteilung der 
elektrostatischen Ladung auf einer größeren Fläche sehr 
genau festgestellt werden. Das Gerät hat drei Meßbereiche 
Se 30 und 100kV), seine Meßunsicherheit beträgt 5°/o, 

bezogen auf den Skalen-Endwert. se 

Eine Oszillographen-Kamera mit angebauter Entwick- 
lungs-Vorrichtung, die fertig entwickelte Schirmbild-Photo- 
graphien in 20s liefert, ist von einer amerikanischen Firma 
herausgebracht worden, Die Kamera kann alle Filme, die 
sich für die Schirmbild-Photographie eignen, verarbeiten 
und auch automatisch Serien photographieren. Tr 


Ein Wanderfeldröhren-Oszillograph, der noch Vorgänge 
im Bereich von 2000 Hz darstellen kann, ist in den USA 
entwickelt worden. Das Gerät ist sowohl zum Darstellen 
wiederkehrender periodischer Vorgänge als auch einmali- 
ger Vorgänge geeignet. Dabei genügt eine Anstiegszeit der . 
darzustellende Spannungsverläufe von 0,2us. Der Licht- 
fleck-Durchmesser auf dem Schirm beträgt 0,088 mm. Span- 
nungsänderungen von 5,5 mV können mit der Bildschirm- 
Photographie noch ausgewertet und ausgemessen werden. r 

Neuer Verfahren zum Herstellen gedruckter Schaltungen 
wollen sich amerikanische Hersteller in Zukunft bedienen, 
Es handelt sich einmal um ein Diffusions-Verfahren, bei 
dem die Leitungsführung nicht durch Ätzen auf der Ober- 
fläche der Platine aufgebracht wird, sondern das Kupfer in 
das Material der Platine im Diffusionswege hineindringt. 
Bei dem zweiten Verfahren soll die Platine aus mehreren 
Schichten bestehen, wobei leitende und isolierende Schich- 
ten übereinander liegen. Mit einheitlichen Matrizenformen 
für die einzelnen „Sandwich“-Schichten bieten sich damit 
gegenüber des heute gebräuchlichen Einschichten-Platiner 
gewisse Vorteile. T 

Ein volltransistorisiertes Zeit-Normal in tragbarer Aus- 
führung mit einer Gang-Meßabweichung von 16s/Jahr ist 
von der Zenith Radio Corp. entwickelt worden. Es ist mit 
einem Batterie-Empfänger ausgestattet, der Zeitsignale z.B. 
der amerikanischen Normalzeit-Station WWV empfangen 
kann, die zur Kontrolle des Gerätes und der eingebauten 
Uhr dienen. Tr 

Ihre Zeit- und Frequenznormal-Signale, die vom Rund- 
funk ausgestrahlt werden, wollen Großbritannien und USA 
aufeinander abstimmen. Die Koordinierung erweist sich im 
Rahmen des weltweiten Satelliten-Beobachtungsnetzes als 
zweckmäßig. Klg 

Mikrominiatur-Widerstände auf Glimmer, Glas, Keramik 
oder Quarz mit nur 025mm Dicke und in verschiedenen 
Ausführungen sind von der Filmohm Corp., New York, ent- 
wickelt worden. Tr 

Einen Lichtverstärker hat die Firma Westinghouse unter 
der Bezeichnung Astracon entwickelt, der einzelne Elektro- 
nen „sichtbar“ machen kann. Das neue Gerät hat vor allen 
Dingen astronomische Bedeutung, da es die Lichtempfind- 
lichkeit von Teleskopen erheblich erhöht. Das Astracon 
kann auch zum Sichtbarmachen energiereicher kosmischer 
Ultrastrahlung und anderer Teilchen verwendet werden. Klg 

Eine Reihe von fertiggekapselten Baugruppen in Mi- 
niaturtechnik bringt die Centrallab, Milwaukee (USA), her- 
aus, die für viele Zwecke geeignet sind. So hat ein Tran- 
sistor-Verstärker mit drei Stufen fertig gekapselt die Ab- 
messungen 0,64cm X 0,64cm X 1,2?cm. Damit wird eine 
Raumausnutzung von über 25 Bauteilen/cm? erreicht. 7 

Der größte Kurzwellensender der Welt mit einer Sende- 
leistung von AMW wird in USA gebaut. Der Sender ist für 
Ausstrahlungen der Sendungen „Die Stimme Amerikas" 
nach Europa, Südamerika, den mittleren Osten und Nord- 
afrika bestimmt. Klg 

Für Aufgaben der Weltraum-Technik arbeiten in den 
USA gegenwärtig fast 500 Firmen. Klg 

Etwa 51°o der Gesamtproduktion auf elektronischem 
Gebiete in den USA entfällt heute auf militärische Auf- 
gaben. Im Jahre 1950 war der Anteil der elektronischen 
Fertigung für militärische Zwecke weniger als 20 %o. Kig 

Rund 20 Mrd. $ wurden für die nächsten zehn Jahre für 
Entwicklungen auf dem Gebiete der Weltraum-Forschung 
und Weltraum-Technik in USA bereitgestellt. Klg 

Ein Nachrichtensystem, das die Sonnenstrahlung zur 
Nachrichtenübertragung ausnutzt, wird gegenwärtig von 
einer amerikanischen Firma entwickelt. Das System ist für 
die Übermittlung von Ausbreitungsdaten über interplane- 
tarische Entfernungen bestimmt. Klg 

Ein selbsttätiger Unfallschalter für Kraftwagen wurde in 
den USA entwickelt. Sobald sich der Wagen überschlägt 
oder kippt, unterbricht der unmittelbar an der Batterie 
sitzende Schalter die Hauptstromleitung, verhindert damit 
Brände durch Kurzschlüsse und setzt den Motor still. Der 
Schalter kann nur von Hand wieder eingeschaltet werden. r 

Ein Radioapparat, der nur so qroß ist wie ein Zucker- 
würfel, ist jetzt von der „Radio Corporation of America“ 
nach dem Mikro-Modul-Bausystem entwickelt worden. r 
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DK 621.372.8.018.44 
Eigenschaften und Anwendungen dünner metallischer Schich- 
ten im Mikrowellenbereich. Nach Schneider, M.: Techn. Mitt, 
PTT Bd. 37 (1959) S. 465-495; 36 B., 7 Taf., 93 Qu. 


Dünne metallische Schichten zum Herabsetzen der in 
einem Leitungssystem übertragenen Leistung durch elek- 
trische Verluste in der Schicht sind in der Hochfrequenz- 
und Mikrowellentechnik schon seit längerer Zeit bekannt 
und werden zum Bau von Dämpfungsgliedern benutzt. 
Neuerdings hat eine sorgfältige Analyse der physikalischen 
Schichteigenschaften ergeben, daß dünne metallische Schich- 
ten besonders im Mikrowellengebiet verschiedene bisher 
nicht bekannte Effekte zeigen, wenn die Dicke der Schicht 
kleiner wird als die durch die Stromverdrängung gegebene 
Skintiefe. Der Verfasser untersucht die Wechselwirkungen 
zwischen einem elektromagnetischen Feld und einer dünnen 
metallischen Schicht für ebene Wellen und planparallele 
Schichten und zeigt, daß mehrere dabei auftretende Erschei- 
nungen sich besonders für den Nachweis und zum Messen 
von Mikrofeldern eignen und damit neue Möglichkeiten für 
die Meßtechnik entstehen. 

Grundsätzlich ergeben sich drei Gruppen von Bauelemen- 
ten: Die erste Gruppe ermöglicht eine Leistungsanzeige aus 
den elektrischen Leistungsverlusten in der Schicht. Zur 
zweiten Gruppe gehören Systeme, bei welchen das elektro- 
magnetische Feld die Schicht teilweise durchdringt und so 
Strukturen ermöglicht, die halbdurchlässig sind. Bei der 
dritten Gruppe treten Kraftwirkungen des elektromagne- 
tischen Feldes auf die Schicht in Erscheinung. 
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Bild 1. Schema des Schichtkopplers. 
1, 2 Hohlleiter; 3 dünne Metallschicht 


Von den vielen Anwendungsmöglichkeiten werden zwei 
für das Mikrowellengebiet geeignete Bauelemente aus- 
giebig behandelt. Die Eigenschaft der Halbdurchlässigkeit 
einer genügend dünnen metallischen Schicht wird zur Kon- 
struktion eines Schichtkopplers ausgenutzt, mit dem 
zwei getrennte Hohlleitersysteme 1 und 2 stetig mitein- 
ander verbunden werden können (Bild 1). Schichtkoppler 
sind besonders für Rechteck-Hohlleiter geeignet, da die 
Schicht dabei in einer Ebene montiert werden kann. Der 
besondere Vorteil des Schichtkopplers gegenüber den bis- 
her bekannten Kopplern liegt darin, daß die Hohlleiterwand 
weder Löcher noch Schlitze enthält, so daß praktisch keine 
Feldstörungen im Kopplungsgebiet auftreten und die Anord- 
nung weitgehend frequenzunabhängig wird. 

Die experimentelle Überprüfung gibt eine hinreichende 
Übereinstimmung mit der Rechnung. Die außerordentlich 
günstigen Eigenschaften müssen jedoch dadurch erkauft 
werden, daß elektrische Leistungsverluste in der Schicht auf- 
treten; so betragen für eine Kopplungsdämpfung von 20 dB 
die Schichtverluste etwa 1dB. Jedoch auch dieser Effekt 
läßt sich nutzbringend verwerten, indem die teilweise Um- 
setzung der Mikrowellen-Energie in thermische Energie zu- 
gleich durch Widerstandsmessung der dünnen Schicht in 
einer Brückenschaltung zur Leistungsanzeige verwendet 
wird. Damit entsteht als vollständig neues Schaltelement 
der Mikrowellentechnik das außerordentlich breitbandige 
Koppel-Kalorimeter. 

Im Gegensatz zum Koppel-Kalorimeter, das zum Messen 
von mittleren und hohen Leistungen gedacht ist, dient der 
nach dem gleichen Prinzip aufgebaute Schichtdetek- 
tor zum Nachweis kleiner Leistungen mit der zusätzlichen 
Forderung möglichst vollständiger Absorption der ein- 
gestrahlten Feldenergie. Da eine Anzeige bis in den op- 
tischen Bereich möglich ist, stellt der Schichtdetektor das 
Element mit dem breitesten Frequenzband zum Nachweis 
elektromagnetischer Strahlung dar. Eine Messung des durch 
den Scheinwiderstand am Eingang gegebenen Stehwellen- 
verhältnisses ergab im gesamten X-Band Werte unter 1,20. 
Während der Schichtdetektor zum Nachweis von Mikrofeldern 
nicht ‚ohne Energieumwandlung des Feldes auskommt, 
könnte grundsätzlich zur Anzeige auch die Kraftwirkung 


des elektromagnetischen Feldes auf dünne Schichten aus- 
genutzt werden; Angaben über einen unmittelbar mecha- 
nischen Detektor sind jedoch in der Arbeit nicht enthalten. 
Die Herstellung der dünnen metallischen Schichten auf 
metallischen oder nichtmetallischen Trägern wird ausführlich 
beschrieben. Neben Einbrennen, Aufdampfen, Kathoden- 
zerstäuben, chemischem Niederschlagen und galvanischem 
Auftragen wird auf ein neues Verfahren auf photographi- 
scher Grundlage hingewiesen. Fri 


DK 621.314.224.8.024.001.6 


Weiterentwicklung von Gleichstrommeßwandlern. Nach 
Zahorka, R.: AEG-Mitt. Bd.49 (1959) 'S. 606-609; 6B., 8 Qu. 


Ausgehend von dem Fehlerverhalten eines Gleichstrom- 
wandlers in Reihenschaltung, werden verbesserte Gleich- 
strom-Meßwandler hoher Genauigkeit für große Primär- 
stromstärken beschrieben. Die beiden Fehleranteile (Werk- 
stoff- und Streuungsfehler) lassen sich an Hand der Ab- 
weichungen der Magnetisierungs-Kennlinıe des Wandlers 
von der idealen Rechteckkurve erklären. Der Streuungsfeh- 
ler kann durch eine Kompensationsdrossel im sekundären 
Gleichstromkreis verkleinert werden. Der zulässige Strom- 
belag eines Gleichstrom-Meßwandlers wird bei günstigster 
Auslegung durch zwei Bedingungen eingegrenzt: der Ar- 
beitsbereich muß einerseits so weit im. Sättigungsgebiet lie- 
gen, daß die Magnetisierungs-Kennlinie in bezug auf den 
Vormagnetisierungspunkt praktisch rechtwinklig verläuft, 
anderseits darf er nur solche Werte erreichen, die der mit 
dem Strombelag linear anwachsende Streuungsfehler er- 
laubt. Durch Heraufsetzen des günstigsten Strombelages bei 
Gleichstrom-Wandlern mit Kernen aus kornorientiertem, 
kaltgewalztem Transformatorenblech können die Abmes- 
sungen der Wandler so verkleinert werden, daß selbst 
Wandler für Primärströme von 150kA verhältnismäßig 
klein sind und die Schienenpakete knapp umfassen. Infolge 
des höheren Nutzflusses geht außerdem die Beeinflußbar- 
keit so weit zurück, daß Fremdfelder, die von der Rücklei- 
tung oder von Schienenpaketen anderer Systeme herrühren, 
auf den Übersetzungsfehler des Wandlers fast keinen Ein- 
fluß haben. 

Der Verfasser zeigt die Übersetzungsfehler zweier 
Gleichstromwandler für Primärstromstärken von 40 kA, wo- 
bei der eine Wandler Kerne aus Mu-Metall, der andere aus 
kaltgewalztem, kornorientiertem Blech hat. Zwischen dem 
halben und dem 1,2-fachen Nennstrom ist bei Verwendung 
von kaltgewalztem Blech der Übersetzungsfehler kleiner als 
0,2 °/o. Bei Wandlern mit derart hoher Genauigkeit muß die 
benötigte Erregerwechselspannung konstant gehalten wer- 
den. In den Sekundärkreis der Wandler sind Silizium-Gleich- 
richter eingebaut, deren Rückstrom im Vergleich zu Selen- 
Gleichrichtern wesentlich kleiner ist, außerdem unterliegen 
diese infolge ihrer Kristallbasis fast keiner Alterung. An- 
schließend wird über Gleichstrom-Transformatoren gerin- 
gerer Genauigkeit berichtet. 

Infolge des Streuungsfehlers eines Gleichstrom-Wandlers 
in Reihenschaltung ist die Kurvenform des Sekundärstromes 
trapezförmig. Dadurch ergeben sich im gleichgerichteten 
Sekundärstrom kurzzeitige Stromeinbrüche, die sogenannten 
Zwickel. Diese stören in manchen Anwendungsfällen, in 
denen ein möglichst geringer Oberschwingungsgehalt 'ge- 
fordert wird, besonders in Steuerungs- und Regelungsschal- 
tungen, bei denen die Differentialquotienten des abzubil- 
denden Stromes benötigt werden. Von den Sonderschal- 
tungen beschreibt der Verfasser den Impedanzwandler und 
die Tandemanordnung. Hierbei wird eine Schaltung gezeigt, 
bei der ein gleichzeitig vom Primärstrom durchflossener 
Stromtransformator im sekundären Gleichstromkreis liegt. 
Sein Windungszahlverhältnis wird so gewählt, daß sich im 
stationären Betrieb beide Durchflutungen aufheben und die 
Zwickel infolge der wirksamen Induktivität ausgefüllt wer- 
den. Bei dynamischen Vorgängen wird die Drossel durch die 
Durchflutungsdifferenz zwischen Primär- und Sekundärseite 
gesättigt und kann somit das dynamische Verhalten des 
Wandlers nicht wesentlich verschlechtern. Schließlich wer- 
den noch Schaltungen erwähnt, welche die Richtung des 
Primärstromes mit angeben. Derartige Schaltungen enthal- 
ten Transduktoren, deren Kennlinien von einer weiteren 
Steuerwicklung so verschoben werden, daß bereits beim 
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Primärstrom Null ein bestimmter Sekundärstrom fließt. 
Beim Auftreten eines Primärstromes wird dann je nach 
seiner Richtung der Sekundärstrom größer oder kleiner 
werden. HIk 


DK 697.71 : 726.5 


Elektrische Speicher-Raumheizungsanlagen in Kirchen. Nach 
Weber, K.: Elektrowärme Bd. 17 (1959) S. 397-400; 5B., 1 Taf. 


Die früher in Kirchen üblichen Rohrheizkörper unter den 
Bänken und Infrarotstrahler werden in letzter Zeit mehr 
und mehr durch Wärmespeicheröfen verdrängt. Mit dieser 
Heizungsart können die Forderungen der Kirchengemeinden 
besser erfüllt und auch die Spitzenbelastungen ländlicher 
Versorgungsnetze vermieden werden. Der Einbau von 
Speicheröfen ist in den meisten Fällen gut möglich, in 
Barockkirchen werden die Speicheröfen in Wandnischen 
untergebracht, damit sie das architektonische Bild nicht 
stören. In Kirchen, die eine ältere Warmluftheizung haben, 
kann man den erforderlichen Anschlußwert in einem Block- 
speicherofen zusammenfassen und im Ansaugkanal ein Ge- 
bläse einbauen (Bild 2). 

Im allgemeinen werden 3-kW-Speicheröfen an den Fen- 
stern, an den Eingängen, in der Apsis und in der Sakristei 
untergebraht. Es wird mit einem Anschlußwert von 
2kW/100 m? Raumvolumen, bei einer gewünschten Tempe- 
ratur von 10 bis 15°C gerechnet. Für 100 m? rechnet man 
mit Gestehungskosten von 500,— DM und Betriebskosten 
von 30,— bis 40,— DM für eine Heizperiode. Die genannten 
Zahlen beziehen sich auf Raumhöhen von 6 bis 10m und 
Gesamtvolumen bis zu 2000 m?, für Raumgrößen von 3000 
bis 4000 m? liegen die Werte etwa 10 bis 20° niedriger. 
Die Werte wurden aus 30 ausgeführten Anlagen gemittelt. 


16 


Temperotur —e 
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Bild 2. Temperaturverlauf etwa 1,3m über dem Fußboden in Kanzelnähe 


mit einem Registriergerät gemessen. 


Die elektrische Schaltung der Heizungsanlage sorgt für 
wartungsfreien Betrieb. Die in den Öfen vorgesehenen 
Ventilatoren werden von Schaltuhren eingeschaltet. Für 
Werktags-Gottesdienste werden Bankheizungen für einen 
Teil der Bänke vorgesehen, die auch an besonders kalten 
Feiertagen zusätzlich eingeschaltet werden können, Falls 
keine Bedenken seitens der Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmen bestehen, kann auch zusätzlich Tagesstrom verwen- 
det werden, wenn z.B. die Speicherkapazität nicht aus- 
reicht. Untersuchungen haben gezeigt, daß die Speicher ihre 
nach achtstündiger Ladung gespeicherte Leistung innerhalb 
weniger Stunden restlos an den Raum abgeben. Hö 


DK 621.791 .834.3 
Der Plasma-Lichtbogen. (The plasma-arc torch: A new 
research tool.) Nach Gage, R. M.: Electr. Manuf. Bd. 65 (1960) 
H.1, S. 144-146; 8B. 


Der in dem Aufsatz beschriebene Brenner besteht aus 
einer Düse aus wassergekühltem Kupfer, in der die nega- 
tive Wolframelektrode eines Hochstrombogens sitzt. Als 
positive Elektrode dient entweder das Werkstück oder die 
wassergekühlte Düse (Bild 3). Von hinten her, am Bogen 
vorbei, oder innerhalb der Düse durch den Bogen hindurch 
wird ein Gasstrom geblasen, der mit feinem Metall- oder 
Hartstoffpulver beladen sein kann. 


Die kennzeichnenden Werte sind folgende: 

Stromstärke 200 bis 5000 A, 

Spannung je nach Gas und Stromstärke bis 1000 V, 
Leistung z.B. 500 A, 100 V (50 kW), möglich bis 2000 kW, 
Temperatur des Gases 10 bis 15 000 °K, 


+ 
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Prinzip des Plasma-Brenners. 
links: Werkstück als Anode, rechts: Düse als Anode, 


Gas mit den zu schmelzenden Partikeln 
Wolfram-Kathode 

wassergekühltes Kupfer 

Anode 

Lichtbogen 

Plasma-Flamme 


Gase: He, Ar, Ha, Na, 

Gasmenge 500 bis 3000 l/h, 
Düsendurchmesser 3 bis 5 mm, 
Ausströmgeschwindigkeit bis 5000 m/s. 


Der Brenner wird zum elektrischen Schneiden, z.B. von 
Aluminium, verwendet. Angaben über die Schnittleistung 
fehlen. Weiter kann man damit Überzüge aus hochtempe- 
raturfesten Hartstoffen aufspritzen, die Temperaturen von 
mehr als 2760°C aushalten. Einzelheiten sind auch hier 
nicht angegeben. Die wichtigste Anwendung dürfte der 
neue Brenner jedoch auf dem Gebiet der Raketenforschung 
finden. Man kann ihn im Hochvakuum-Windkanal arbeiten 
lassen und den Flammenstrahl auf Raketenspitzen richten. 
Dadurch lassen sich die Verhältnisse beim Eintauchen zu- 
rückkommender Raketen in die oberen Schichten der Atmo- 
sphäre nachbilden und das Verhalten der Werkstoffe unter- 
suchen. Eu 


DK 538.632 : 621.317 
Der Hallgenerator und seine Anwendung in der Meßtechnik. 
Nach Kuhrt, F.: Elektron. Rdsch. Bd. 14 (1960) H.1, S. 10-13; 
13 B., 21 Qu. 


Die Entdeckung der intermetallischen Halbleiter Indium- 
antimonid und Indiumarsenid ermöglichte die Entwicklung 
des Hallgenerators. Diese Werkstoffe weisen eine große 
Hallkonstante R, und einen kleinen spezifischen Wider- 


stand e auf. Außerdem sind die Hallkonstante und der spe- 
zifische Widerstand von Indiumarsenid weitgehend tempe- 
raturunabhängig, was für meßtechnische Anwendungen 
wichtig ist. Der Verfasser gibt für den Temperaturbereich 
von 0 bis 100°C den Temperaturgang des spezifischen 
Widerstandes mit etwa 0,1°/o je grd und die Temperatur- 
abhängigkeit der Hallkonstante mit etwa —0,05°o je grd 
für Indiumarsenid an. 

Nach der Behandlung des Aufbaues des elektrischen 
Systems eines Hallgenerators und des elektrischen Ver- 
haltens an Hand der üblichen Betriebsschaltung eines Hall- 
generators, geht der Verfasser auf die Empfindlichkeit des 
belasteten Hallgenerators und die lineare Anpassung ein. 
In bezug auf das Frequenzverhalten des Hallgenerators aus 
Indiumarsenid, der in einem zeitlich konstanten Magnetfeld 
mit hochfrequentem Steuerstrom bis zu 50 MHz erregt wird, 
zeigt sich keine Abweichung von der Gleichstrommessung. 
Wird der Hallgenerator jedoch bei konstantem Steuerstrom 
in ein hochfrequentes magnetisches Wechselfeld gebracht, 
so wächst die Hallspannung mit steigender Frequenz. Bei 
1,5 MHz beträgt die Überhöhung 35°/o gegenüber Gleich- 
spannung. 

Der Hallgenerator wird in der Meßtechnik u. a. an- 
gewendet bei der Messung von Magnetfeldern, worüber 
vielfach im Schrifttum berichtet wurde [z.B. ETZ-A Bd. 76 
(1955) 5.517; Bd. 77 (1956) S. 234-236 und 578-581]. Zwei 
elektrische Größen können mit einer Drossel und einem im 
Luftspalt angeordneten Hallgenerator multipliziert werden. 
Derartige Multiplikatoren werden für wattmetrische Mes- 
sungen verwendet. Weiterhin werden eine Anordnung zur 
kontaktlosen Signalgabe, die als Meßwertgeber für Bündig- 
keitssteuerungen verwendet werden kann, und das stati- 
sche Abfragen von Magnetogrammen mit Hilfe des Hall- 
effektes beschrieben. Thr 


Bild 3. 
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ETZ-B, Bd.12, H. 16, 8.8.1960 


ETZ-B, Bd. 12, H.16, 8. 8. 1960 
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Neues Gleichspannungs-Mikrovoltmeter 


DK 621.317.725 : 621.385 

Das neue Gleichspannungs-Mikrovoltmeter GM 6020 der Elektro 
Spezial GmbH ist ein Verstärkervoltmeter mit hohem Ein- 
gangswiderstand (Bild 1). Sein Gesamtmeßbereich geht von 
100 uV bis 1000 V Vollausschlag. Er ist unterteilt in 15 Einzel- 
bereiche. Die 4 empfindlichsten Stufen bis 3mV Vollausschlag ha- 
ben über die Eingangsbuchse I eine Impedanz von 1 M&) parallel 
zu 20 pF (+ 1,5%), die nächsten 7 Bereiche bis 10 V Vollausschlag 
über die gleiche Eingangsbuchse eine Impedanz von 1 M& parallel 
zu 15pF (# 1,5%). Über die Eingangsbuchse II ist für die Meß- 
bereiche von 10 mV bis 1000 V Vollausschlag eine Eingangsimpe- 
danz von 100M&Q parallel zu 10pF (+ 1,5°) vorhanden. Der 
absolute Meßfehler beträgt nach Eichung + 3% (+ 5 %/o im empfind- 
lichsten Bereich). Zum Eichen steht eine Spannung von 3mV 
(+ 0,5%) zur Verfügung. 

Durch das gewählte Meßverfahren mit Wechselrichter-Verstärker 
ist der Zeigerausschlag unabhängig von der Polarität der Meß- 
spannung. Die Polarität wird durch zwei Abstimmanzeigeröhren 
kenntlich gemacht. Das Meßwerk ist gegen Überlastung durch eine 
elektronische Amplitudenbegrenzung geschützt. Starke Gegenkopp- 
lung und gute Stabilisierung geben dem Verstärker eine hohe 
Nullpunktkonstanz. 
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Bild 1. Gleichspannungs-Mikrovoltmeter. 


Durch Messung des Spannungsabfalls am Eingangswiderstand 
ist das Gerät auch als Piko-Amperemeter mit 10-1" A Vollausschlag 
im empfindlichsten Bereich verwendbar. In Verbindung mit einem 
UHF-Meßkopf ist es auch zum Messen von kleinen Spannungen 
bei sehr hohen Frequenzen benutzbar, Besonders eignet sich das 
Gleichspannungs-Mikrovoltmeter zum Messen von Thermospannun- 
gen, elektrochemischen Potentialdifferenzen und Gitterspannungen. 
In Verbindung mit einer zusätzlichen Spannungsquelle können mit 
ihm auch sehr hohe Widerstände gemessen werden, z.B. Iso- 
lationswiderstände. Hn 


Gleichspannungs-Speisegeräte 
DK 621.311.62 


Gleichspannungs-Speisegeräte werden vor allem in Laboratorien 
zum Dezentralisieren der Spannungsquelle, an Stelle von Akkumu- 
latoren und anderen Batterien, oder für den Einbau in Meß- und 
Regelanlagen, Rechenmaschinen und andere elektronische Geräte 
verwendet. 

Zum Erzeugen hochstabilisierter kleiner Gleichspannungen von 
0 bis 15 V wurde das Philips Gleichspannungs-Speisegerät PE 4803 
entwickelt (Bild 2). Es ist zum Anschluß an Wechselspannung 
110 bis 245 V, 50 bis 60 Hz vorgesehen und für die Ausgangs- 
spannung mit den sich überlappenden Bereichen ausgerüstet ($5, 
10, 15 V). Bei Netzspannungsschwankungen von + 10 bleibt die 
abgegebene kontinuierlich einstellbare Gleichspannung zwischen 
3 und 15V mit einer größten Abweichung von + 0,1°/o des ein- 
gestellten Wertes konstant; zwischen OV und 3V ist die Ab- 
weichung 5mV. Der zulässige Belastungsstrom beträgt im ganzen 
Bereich 4A. Diese Werte gelten auch für Dauerbetrieb bei einer 
Umgebungstemperatur von 35°C und einer ständig um 10°/o er- 
höhten. Netzspannung. Kurzzeitig und für niedrigere Umgebungs- 
temperatur sind höhere Stromwerte zulässig. 


5262 Kt 
Bild 2. 


Gleichspannungs-Speisegerät PE 4803. 


Beim Überschreiten der Höchstbelastung wird das Gerät von 
einem Überstromrelais abgeschaltet. Durch Betätigen des Netz- 
schalters kann das Gerät wieder betriebsbereit gemacht werden. 
Der statische Innenwiderstand ist “5m der dynamische Innen- 
widerstand bei Belastungsänderungen zwischen 3 und 4A mit 
Frequenzen bis 150kHz < 0,059. Bei stoßartiger Belastungs- 
änderung von Leerlauf auf Vollast und umgekehrt ist die Aus- 
gangsspannungs-Abweichung < 200 mV und liegt innerhalb von 
100 us wieder innerhalb der Toleranzgrenzen. Der Störpegel ist 
<1mV. Die Ausgangsspannung kann isoliert gegen Gehäuse 
entnommen werden, Plus- oder Minusklemme können auch wahl- 
weise geerdet werden. Für höhere Ausgangsspannungen können 
2 Geräte in Reihe geschaltet werden. 


Mit gleicher Genauigkeit arbeitet das Gleichspannungs-Speise- 
gerät PE 4820. Es liefert mittlere, von 150 V bis 330 V stetig ein- 
stellbare Gleichspannungen hoher Stabilität (0,10) bei einem 
größten Ausgangsstrom von 150 mA. Der statische Innenwiderstand 
beträgt 2@, die Störspannung <5mV. Dem Gerät können auch 
unstabilisierte Wechselspannungen 2 X 6,3 V/3 A als Heizspannung 
entnommen werden. Hn 


Elektrisch leitendes 
Polyäthylen-Wasserleitungsrohr 
DK 628.143.29 : 621.316.992 


In neuerer Zeit verlegt man mehr und mehr korrosionsfeste 
Kunststoffrohre als Wasser-Hausanschlußleitungen. Da sie nicht- 
leitend sind, entfällt die Möglichkeit, die Wasserleitungen 
der städtischen Netze als Erder zum Herstellen von Schutz- 
erdungen zu benutzen. Die Firma Kerpenwerk GmbH u. Co., 
Stolberg/Rhld., hat daher Polyäthylen-Rohre entwickelt, auf die mit 
verhältnismäßig großer Schlaglänge zwei Kupferbänder schrauben- 
linienförmig aufgewickelt sind. Die beiden Kupferbänder sind beider- 
seits durch gemeinsamen Anschluß an die Verschraubungsstücke 
miteinander parallel geschaltet, die gleichzeitig zum Herstellen 
der Anschlüsse der Rohrleitungen an Straßenleitungen und Haus- 
installationen dienen (Bild 3). Über die beiden Kupferbänder 


ist ein nahtloser Kunststoffmantel aus PVC aufgebracht. 


Schnitt durch die Anschlußmuffe des elektrisch leitenden 
Kunststoffmantels. 
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Durch diese Konstruktion ist eine sichere Erdungs- und Nullungs- 
möglichkeit gewährleistet. Die Rohre sind auch keiner Korrosion 
ausgesetzt, da die Kupferbänder mit dem elektrisch isolieren- 
den PVC-Mantel umkleidet sind. 


Gegenüber üblichen Kunststoff-Wasserleitungsrohren zeichnet 
sich die beschriebene Rohrausführung außerdem durch erhöhte 
mechanische Festigkeit, höhere Druckfestigkeit sowie durch die 
Möglichkeit aus, bei Frostgefahr das Einfrieren mit einem Trans- 
formator zu verhüten und die Leitungen aufzutauen. Klg 


Plattenspieler mit schwimmender 


Motoraufhängung 
DK 681.844 
Bei der Wiedergabe von Schallplatten stört vielfach das Rum- 
peln, welches dadurch verursacht wird, daß die vom Motor her- 
rührenden Erschütterungen auf das Tonabnehmer-System über- 
tragen werden. Die hierdurch erzeugte Rumpelspannung wird im 
Verstärker verstärkt und im Lautsprecher als Störung hörbar. Bei 
dem neuen Telefunken-Plattenspieler, Modell TP5 (Bild 4), 
wurde durch Einbau einer schwimmenden Motoraufhängung in 
Verbindung mit einem Riemenantrieb eine gute Entkopplung der 
störenden Erschütterungen vom Chassis erreicht. Dank dieser 
Maßnahme konnte mit einfachen Mitteln eine erhebliche Verbes- 

serung der Wiedergabequalität erzielt werden. 


4 
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Bild 4. 


Der Motor des neuen Plattenspielers hängt frei 
an drei Wendelfedern. 


Der neue Plattenspieler ist für 4 Geschwindigkeiten (45, 33, 16 
und 78 U/min) ausgelegt und kann Schallplatten aller Größen von 
17 bis 30 cm Durchmesser abspielen. Durch automatisches Abheben 
des Zwischenrades nach Spielende wird konstanter Gleichlauf er- 
zielt. Auf dem Gerät können sowohl einkanalige als auch Stereo- 
Schallplatten abgespielt werden. Das Gerät wird als Einbauchassis 
und auf Zarge geliefert. Kig 


Unterspannungsbrücke als Schutz gegen 
kurzzeitige Spannungseinbrüche 


DK 621.316.975 
Die Arbeitsvorgänge in der WVerfahrenstechnik werden mit 
Hilfe von Regelanlagen automatisiert, für die als Schaltelemente 
Luftschütze auch kleinster Bauart in betriebssicherer, selbst 
rauhen Betriebsbedingungen entsprechender Ausführung zur Ver- 
fügung stehen. Diese Schaltelemente lösen jedoch bereits bei 
kurzen Spannungseinbrüchen oder kurzzeitigen Spannungsaus- 
fällen im Netz aus. Werden die Schalter durch Kurzkontaktgabe 
und über Selbsthaltekontakt gesteuert, schalten sie bei Spannungs- 
rückkehr nicht selbsttätig wieder ein. Dies ist aber bei vielen 
Fertigungsverfahren unerwünscht, da hierdurch kostspielige Unter- 
brechungen in der Fertigung eintreten können. 


Für eine selbsttätige Wiedereinschaltung der Schütze bei kurz- 
zeitigem Absinken oder bei Ausfall der Betätigungsspannung in 


Bild 5. Unterspannungsbrücke als Steckgerät in offener Ausführung. 
zeitlich begrenzter Dauer verwendet die AEG Unterspannungs- 
brücken. Nun wurde eine neue Unterspannungsbrücke Typ Zch 
entwickelt, deren wesentliches Kennzeichen es ist, daß ein Aus- 
schalten elektromagnetisch betätigter Geräte während des Span- 
nungseinbruches verhindert wird. Da hierbei das Schütz während 
des Spannungseinbruches eingeschaltet bleibt, wird das Ausein- 
anderfallen der aufgebauten Steuerung während der Verzöge- 
rungszeit vermieden, der bestehende Steuerungszustand aufrecht- 
erhalten und ein Rückfall in den Ausgangszustand verhindert. 


Ein weiterer besonderer Vorteil dieser Unterspannungsbrücke 
ist darin zu sehen, daß bei langsam sinkender und wieder an- 
steigender Netzspannung das Flattern und die damit verbundene 
hohe Beanspruchung der Schaltstücke nicht auftritt. Außerdem 
werden Anlagenteile und Schütze vor den Auswirkungen der Aus- 
gleichströme geschützt, die dann auftreten, wenn bei auslaufen- 
den Asynchronmotoren die Spannung des Netzes in Phasenopposi- 
tion nach dem Spannungseinbruch wiederkehrt. 

Bei dieser Unterspannungsbrücke, die als Steckgerät ausgebildet 
und in offener oder stahlblechgekapselter Ausführung gebaut 
wird (Bild 5), liefert eine Kleinbatterie bei Spannungsausfall die 
notwendige Energie, die das Schütz in eingeschaltetem Zustand 
hält. Diese Batterie wird während des normalen Betriebes aufge- 
laden und ist deshalb ständig betriebsbereit. Überschreitet der 
Spannungseinbruch eine zulässige Dauer, so schaltet eine Ver- 
zögerungseinrichtung nach einer einstellbaren Zeit im Bereich 
von etwa 0,2 bis 3s das Schütz aus. Bei betriebsmäßiger Aus- 
schaltung oder bei Gefahrauslösung fällt es unverzögert ab. Bu 


Das Folien-Stumpfnahtschweißen 


DK 621.791.736.33 

Bei der üblichen Nahtschweißung von Blechen werden die zu 
schweißenden Teile mit den Kanten überlappt aufeinandergelegt. 
Vor dem Schweißen ist die Nahtstelle also doppelt so dick wie das 
Blech. Beim Schweißen geht die Nahtdicke durch den Druck der 
Elektroden allerdings etwas zurück, aber selbst diese Verdickung 
ist in vielen Fällen unerwünscht. Das Stumpfschweißen der Bleche 
scheitert daran, daß man sie nicht so genau schneiden und aus- 
richten kann, daß sie sich auf der ganzen Nahtlänge gleichmäßig 
berühren. 

Eine interessante Lösung des Problems ist das Folien-Stumpf- 
nahtschweißen der Fabrik für Elektrische Schweißmaschinen Peco, 
München-Pasing. Dieses Verfahren ist als eine Verbindung der 
üblichen Naht- mit der Stumpfschweißung anzusehen. Vor dem 
Schweißen werden auf und unter die stumpf aneinanderstoßenden 


LER 


Bild 6. Portal-Folien-Stumpfnahtschweißmaschine. 
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Blechtafeln an der Nahtstelle je eine Metallfolie von 0,1 bis 0,2 mm 
Dicke und 3 bis 4mm Breite gelegt. Auf diesen Blechfolien laufen 
die Rollenelektroden, die, wie üblich, mit pulsierendem Strom ge- 
speist werden, so daß eine Kette einzelner Schweißpunkte ent- 
steht. 


Die Folien sorgen für einen einwandfreien Stromübergang von 
der einen zur anderen Rollenelektrode. Spannvorrichtungen ver- 
hindern, daß die Bleche senkrecht zur Schweißnaht ausweichen 
können. Beim Erhitzen auf Schweißtemperatur dehnt sich das Me- 
tall aus und, da der Werkstoff weder nach außen noch nach oben 
oder nach unten ausweichen kann, werden die Kanten der Tafeln 
fest aneinander gepreßt, so daß unter den Rollenelektroden eine 
echte Stumpfschweißung entsteht. Durch den Elektrodendruck wer- 
den die Folien beim Schweißen in den Werkstoff der Bleche ein- 
gepreßt, so daß schließlich an der Naht nur eine Verdickung von 
0,1mm entsteht. Aber auch dieser geringfügige Grat kann durch 
Schleifen leicht beseitigt werden. 


Das Folien-Stumpfnahtschweißverfahren kann für Bleche von 
0,8 bis 3,5 mm Dicke angewendet werden. Die Schweißgeschwindig- 
keit beträgt bis 2,5 m/min. Bild 6 zeigt eine Portal-Folien-Stumpf- 
nahtschweißmaschine für das überlappungsfreie Aneinanderschwei- 
Ben von Blechtafeln bis 4m Breite. T 


Neues Mixgerät 
DK 643.343 
Ein neues Mixgerät, das nicht nur durch seine Preiswürdigkeit, 
sondern auch durch seine kleinen Abmessungen und seine hübsche 


‚5252 Kt 
Bild 7. 


Das Mixgerät Zetomix. 


Form besticht, ist der neue Elektro-Tisch-Mixer „Zetomix” 
(Bild 7) der Erich Zimmermann KG, Denkendorf b. Stuttgart. 
Das Gehäuse des Gerätes besteht aus Makrolon, einem dem Nylon 
verwandten Kunststoff, der fast unzerbrechlich ist und dem Gerät 
eine lange Lebensdauer verleiht. Der Zetomix ist 29,5 cm hoch und 
sein Mixbecher kann bis zu einem Liter Flüssigkeit aufnehmen. In- 
folge der kleinen Abmessungen, des geringen Gewichtes und der 
Handlichkeit kann das Gerät auf dem Speisetisch aufgestellt und 
die Mischgetränke können von den Gästen selbst bereitet werden. 


Der Motor erzeugt keine Rundfunk- und Fernsehstörungen und 
nimmt 150 W auf. Seine Drehzahl von 12000 U/min sichert ein 
schnelles und inniges Mischen und gründliches Zerkleinern der in 
den Becher gegebenen Flüssigkeiten und Zutaten. Der Schalter ist 
in der Schuko-Gerätesteckdose untergebracht. Tr 


Transistor-Telephon 

DK 621.395.6 : 621.382.3 

Unter der Bezeichnung Transistor-Telephon wird von der Ra- 
venna-Bürotechnik Friedrich Brante, Borgholzhausen/Westf., eine 
aus zwei Handfernsprechern bestehende Telephon-Anlage in den 
Handel gebracht. Mit dieser Anlage ist ein schneller Aufbau einer 
vollständigen Fernsprechverbindung auf große Entfernungen mög- 
lich. Die Handapparate (Bild 8), welche die gleiche Form wie 
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die üblichen Telephonhörer 
haben, werden von handels- 
üblichen Batterien gespeist und 
sind mit Transistor-Verstärker, 
Ruf- und Sprechtaste ausge- 
rüstet. Mit der Ruftaste schaltet 


man einen eingebauten Sum- 
mer ein, mit dem sich die 
Sprechstellen gegenseitig an- 
rufen. 


Die Apparate sind aus hell- 
grauem, bruchfestem Kunststoff 
gefertigt und mit einer Wendel- 
zugschnur ausgestattet. An den 
Schnurenden sind Klemmen für 
den Anschluß der Verbindungs- 
leitung angebracht. Wird an 
beiden Sprechstellen ein An- 
schluß mit der Erde verbunden, 
so ist nur eine einadrige \er- 
bindungsleitung notwendig. 

Das Transistor - Telephon 
zeichnet sich durch eine schnelle 
und kostensparende Installa- 
tion aus. Rgs 
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Bild 9. Transistor-Telephon 
mit Ruf- und Sprechtaste. 


Lichtpunkt-Linienschreiber 
DK 621.317.753 


Der neue Lichtpunkt-Linienschreiber Lumiscript 25/150 (Bild 9) 
der Hartmann & Braun AG, Frankfurt, enthält sogenannte Sub- 
miniatur-Galvanometer, das sind neu entwickelte Drehspulschwin- 
ger. Diese Meßwerke haben etwa die 1,5-fache Größe eines Streich- 
holzes. Durch diese außerordentlich kleinen Maße von Drehspule 
und Spiegel ist das Massenträgheitsmoment sehr gering. In dieser 
Bauart können Subminiatur-Galvanometer mit einer Eigenfrequenz 
von 4kHz gebaut werden. Die große Meßempfindlichkeit der Meß- 
werke in Verbindung mit der hohen Eigenfrequenz sind die Vor- 
aussetzung für die naturgetreue Aufzeichnung schnell veränder- 
licher Vorgänge bis zu einer Meßfrequenz von etwa 3000 Hz. Der 
Einbau von 25 oder 50 Galvanometern ist in einem Schreiber 
möglich, wodurch die Kosten je Meßkanal klein werden. Der ko- 
axiale Steckanschluß der Subminiatur-Galvanometer ermöglicht die 
leichte Auswechselbarkeit der Meßwerke. 


Jedes Meßwerk kann über die ganze Papierbreite voll ausge- 
steuert werden. Zeitmarkengeber, periodische Kanal- und Null- 
markierung erleichtern die Auswertung der Registrierstreifen. 


Für die Aufzeichnung werden ein Spezialphotopapier und eine 
Ultraviolettstrahlenquelle benutzt. Die geschriebenen Kurven sind 
auf dem Papier sofort sichtbar. 


Zehn Geschwindigkeiten des Papiervorschubes bis zu 2m/s ge- 
statten die Anpassung an den Meßvorgang. Der Papiervorrat wird 
selbsttätig angezeigt, und eine Warnlampe zeigt die Papierab- 
nahme unter 5m an. Papierrollen mit Längen bis zu 30 m können 
verwendet werden. Mit einer automatischen Schreiblängensteue- 
rung läßt sich der Papierverbrauch bei hohen Papiervorschüben in 
wirtschaftlichen Grenzen halten. Den Lichtpunkt-Linienschreiber 
kann man überall dort verwenden, wo viele Meßstellen gleich- 
zeitig erfaßt werden sollen, z.B. beim Registrieren dynamischer 
Vorgänge im Flugzeug-, Raketen- und Schiffbau, im Maschinen- 
und Fahrzeugbau, in der Statik, Geophysik, Relaistechnik, Schwin- 
gungsforschung usw. Rgs 


Bild 9. 


Lichtpunkt-Linienschreiber mit Netzgerät. 
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Fescho-Abspannklemme 
DK 621.315.684 

In ländlichen Gegenden wird die elektrische Energie den Häu- 
sern oft über Giebelanschlüsse zugeleitet. Dann müssen nach den 
VDE-Bestimmungen die Leitungen und Klemmen außerhalb der 
Reichweite des Menschen verlaufen und berührungssicher ausge- 
führt sein. Bei einer Abspannklemme, welche die vorgeschriebene 
Abspannfestigkeit haben muß, kann man aber die Klemmkräfte 
nicht an der Leiterisolierung angreifen lassen, sondern muß den 
Leiter selbst erfassen. Trotzdem muß volle Berührungssicherheit 
gewährleistet sein. Diese Bedingungen werden von der Fescho- 
Abspannklemme der Firma Karl Pfisterer, Fabrik elektrotechnischer 
Spezialartikel, Stuttgart-Untertürkheim, erfüllt. Die Klemme hat 
ferner den Vorteil, daß der Leiter nicht unterbrochen zu werden 
braucht. 

Die Montage ist denkbar einfach. Mit einer Spezialzange oder 
mit einem Messer wird der Leiter auf die erforderliche Länge 
abisoliert. Ein zweiteiliger Konus, je nach dem Leiterwerkstoff aus 
Messing oder Aluminium, wird über die abisolierte Stelle gelegt 
und eine Isolier-Konushülle darüber geschoben. Der Haltebügel 
mit dem Befestigungskonus wird seinerseits über den Isolierkonus 
geschoben (Bild 10). Je größer der Zug am Bügel, desto stärker 
wird der Leiter eingeklemmt. 

Die Fescho-Abspannklemme ist witterungsbeständig. Der Werk- 
stoff der Isolierhülse zeichnet sich durch geringe Wasseraufnahme 
und hohe Kriechstromfestigkeit aus. Gegen Ultraviolettstrahlung 
ist er unempfindlich. 

Bei Einzelabspannungen kann die Aufhängeöse unmittelbar in 
Mauerhaken oder dergleichen eingehängt werden. Für Mehrfach- 
abspannungen sind besondere Vorrichtungen vorhanden, die, je 
nachdem ob 2 oder 4 Seile abgespannt werden sollen, aus einem 
U-Eisen oder einer viereckigen Platte bestehen. 
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Bild 10. Montage der Fescho-Abspannklemme, 


Die Fescho-Abspannklemme wird für Kupfer- oder Aluminium- 
leiter mit Querschnitten von 10 bis 25 mm? hergestellt. Die metalli- 
schen Konen sind so ausgebildet, daß die geläufigsten Querschnitte 
mit einer einzigen Konusgröße gefaßt werden können. Die Isolier- 
hülse und der Abspannbügel sind für die angegebenen Querschnitte 
gleich, so daß für die Lagerhaltung nur zwei verschiedene Konen 
zu lagern sind. Rgs 


Fensterlüfter 

DK 621.63 

Gegenüber der normalen Konstruktion von Ventilatoren haben 

in die Fensterscheiben eingebaute Lüfter einige Vorteile. Bei dem 

Fensterlüfter Dragee Plus der Thermor GmbH, Darmstadt, besteht 

die Möglichkeit, die Drehrichtung der Lüfterflügel umzukehren, so 

daß man entweder die verbrauchte Luft absaugen oder Frischluft 

in den Raum einblasen kann. Mit einem 5-stufigen Schalter kön- 

nen sowohl für die Belüftung als auch zur Entlüftung je zwei 

Lüftergeschwindigkeiten eingeschaltet werden. In der fünften 

Schaltstufe, die der Aus-Stellung entspricht, kann bei geöffnetem 

Deckel des Lüfterringes die natürliche Luftzirkulation ausgenutzt 
werden. 

Die Förderleistung des Fensterlüfters beträgt in der Schalter- 
stellung „Entlüftung“ bei Schaltstufe 1 etwa 8m’°/min und bei 
Schaltstufe 2 rd. 6m?/min. In der Stellung „Belüftung“ ist die 
Förderleistung mit rd. 6 m’/min und 4,5 m?/min etwas kleiner. Der 
Lüfter und der Einbauring sind weiß emailliert. Der Lüftermotor 
arbeitet völlig wartungsfrei. Rgs 


Verkehrs-Verteiler 
DK 621.316.344 
Die in Städten oberirdisch aufgestellten Kabelverteiler behin- 
dern auf öffentlichen Plätzen oder in den Straßenzügen oft den 
Verkehr. Man ist deshalb bestrebt, die Verkehrs- oder Warnsäulen 
zusätzlich als Kabelverteiler zu benutzen. Deshalb hat die C. W. 
Kehrs & Co. GmbH, Kettwig/Ruhr, Säulen mit etwa den Abmes- 
sungen wie die Verkehrssäulen gebaut. Oben ist ein Warnblinker 
aufgebaut. Im Innern können sie vier bis sechs dreipolige Strom- 
kreise für eine Stromstärke von 200 oder 400 A aufnehmen 
(Bild 11). Die einzelnen elektrischen Stränge sind übereinander 
angeordnet. 


Bild 11. Geöffneter Verkehrs-Verteiler mit aufgebauter Blinklampe und 


vier Drehstromkreisen. 


Der -Verkehrs-Verteiler erhielt an allen vier Seiten Türen, von 
denen jeweils zwei nebeneinanderliegende mit nur einem Schloß 
gemeinsam verschlossen werden können. Dadurch ist diese Säule 
von allen vier Seiten zugänglich. Neben dem Warnblinker oben 
lassen sich noch zusätzlich mit bruchfestem Glas abgedeckte Längs- 
schlitze für den Einbau von gelben Langfeldwarnleuchten anbrin- 
gen. Verzichtet man auf den aufgebauten Warnblinker, so kann 
der Verkehrs-Verteiler wegen seiner Kleinheit auch an solchen 
Stellen aufgestellt werden, wo er nicht auffallen soll. Rgs 


Flüssigkeits-Thermostat 
DK 621-555.621.5 

Die Trafag AG, Zürich, hat Thermostate mit flüssigkeitsgefüll- 
ten Temperaturgebern entwickelt, die von der Motoco GmbH, 
Stuttgart, vertrieben werden. Der einfache Aufbau des Thermo- 
staten und die Kombination mehrerer Fühlersysteme ermöglicht 
eine vielseitige Anwendung, so z.B. den Einbau in Klimaanlagen, 
in einer 3-stufigen Heizung, bei kombinierter Heizung und Kühlung 
usw. 

Das wesentliche Merkmal des Thermostaten „Triostat“ ist der 
Zusammenbau von drei mit Flüssigkeiten gefüllten Fühlersyste- 
men, die unabhängig voneinander auf drei verschiedene Schalt- 
kreise mit je einem Umschalter arbeiten. Bei diesem Thermostat 
ist also kein zusätzliches Thermometer als Geber erforderlich. 
Durch den Einbau der flüssigkeitsgefüllten Temperaturgeber in 
ein Gehäuse, in dem gleichzeitig die drei Umschalter untergebracht 
sind, erhält man somit einen leicht zu montierenden, einfachen 
Temperaturregler (Bild 12). Jedes System kann unabhängig von 
den anderen auf einen eigenen Temperatur-Ansprechpunkt ein- 
gestellt werden. Die einmal eingestellte Schaltfolge bleibt auch 
erhalten, wenn die Ansprechtemperatur für den gesamten Schalter 
mit dem gemeinsamen Stellknopf verstellt wird, 

Der Thermostat wird für Temperaturbereiche zwischen — 20 °C 
und + 300 °C gebaut. Die Schaltdifferenz zwischen Ein- und Aus- 
schalten liegt, je nach dem Temperaturbereich, zwischen 0,3 und 
3,5grd. Die elektrische Schaltleistung der eingebauten Kontakte 
beträgt bei 380 V Wechselspannung je 15 A. Rgs 


Bild 12. Thermostat mit 3 von- 
einander unabhängigen Thermo- 
fühlern. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 
Fernruf: 43 31 57; Fernschreiber (Telex): 04—12 871; 


Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Inkraftsetzung von VDE 0165 a/8. 60 „Vorschriften für die 
Errichtung elektrischer Anlagen in explosionsgefährdeten 
Betriebsstätten” 


Gegen den in ETZ-A Bd. 81 (1960) H.2 S. 78 angekündigten Ent- 
wurf von VDE 0165a/...60 sind keine Einsprüche eingegangen. Die 
Änderung a von VDE 0165 hat der Vorstand des VDE im Juli 1960 
genehmigt und zum 1. August 1960 in Kraft gesetzt. Der durch die 
Änderung betroffene Wortlaut von VDE 0165/9.57 wird zum gleichen 
Zeitpunkt ungültig. 

Einzeldrucke von VDE 0165/8.60 können vom VDE-Verlag, Ber- 
lin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von 0,20 DM 
bezogen werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Inkraftsetzung der Änderungen VDE 0712 Teil 1 b/8. 60, 
Teil 2 a/8.60 und Teil 6 b/8.60 zu den „Vorschriften für Zu- 
behör für Leuchtstofflampen und Leuchtstoffröhren mit Nenn- 

spannungen unter 1000 V" 


Die gegen die in ETZ-B Bd. 10 (1958) Seite 319 angekündigten 
Entwürfe zu den oben bezeichneten Änderungen eingegangenen 
Einsprüche sind von der VDE-Kommission 0712 unter Vorsitz von 
Dr.C. H. Sturm ordnungsgemäß behandelt und soweit als möglich 
berücksichtigt worden. 

Die so entstandene Schlußfassung dieser Änderungen hat der 
Vorstand des VDE im Juli 1960 genehmigt und zum 1. August 1960 
in Kraft gesetzt. Die bisherige Fassung der geänderten Vorschriften 
gilt daneben bis zum 30. Juni 1961. 

Einzeldrucke der obenstehenden Änderungen können vom VDE- 
Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, unter der Be- 
zeichnung 
VDE 0712 Teil 1 b/8.60 

„Vorschriften für Zubehör für Leuchtstofflampen und Leucht- 
stoffröhren mit Nennspannungen unter 1000 V. Allgemeine Vor- 
schriften“ zum Preise von 1,60 DM 


VDE 0712 Teil 2 a/8.60 
„Vorschriften für Zubehör für Leuchtstofflampen und Leucht- 
stoffröhren mit Nennspannungen unter 1000 V. Sondervorschrif- 
ten für Vorschaltgeräte“ zum Preise von 0,30 DM 

VDE 0712 Teil 6 b/8.60 
„Vorschriften für Zubehör für Leuchtstofflampen und Leucht- 
stoffröhren mit Nennspannungen unter 1000 V. Sondervorschrif- 
ten für Lampen- und Starterfassungen” zum Preise von 0,40 DM 


bezogen werden. 
In Kürze steht auch die Gesamtfassung VDE 0712 Teil 1/8.60 zur 
Verfügung. Preis auf Anfrage. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Außerkraftsetzung von VDE 0606 U/3. 57 „Übergangs- 
vorschriften für Verbindungsmaterial bis 750 V”, 0616 U/3. 57 
„ÜUbergangsvorschriften für Lampeniassungen und Lampen- 
sockel bis 750 V”, 0635 U/3.57 „Vorschriften für Leitungs- 
schutzsicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz 500 
und 750 V bis 200 A“ und 0641 U/3. 57, Übergangsvorschriften 

für einpolige Leitungsschutzschalter bis 25 A 380 V" 


Die VDE-Kommission „Installationsmaterial” beabsichtigt, die 
vorgenannten Übergangsvorschriften zum 1. Oktober 1960 durch den 
VDE-Vorstand außer Kraft setzen zu lassen, da die darin stehenden 
Abweichungen von den Hauptvorschriften nicht mehr dem Stand 
der Technik entsprechen oder bereits schon in die Hauptvorschriften 
übertragen wurden, 


Einsprüche gegen die geplante Außerkraftsetzung können bei 
der VDE-Vorschriftenstelle bis zum 1. September 1960 eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Lindner 


Entwurf VDE 0433 Teil 2/...60 „Regeln für Spannungs- 
messungen mit einpolig geerdeten Kugelfunkenstrecken” 


Der VDE-Arbeitsausschuß „Hochspannungsmessung mit Gleich- 
und Wechselstrom® der VDE-Kommission „Höchstspannungsmes- 
sung und -erzeugung“ hat unter Vorsitz von Dr.-Ing. W. Clauß- 
nitzer den Entwurf VDE 0433 Teil 2/...60 unter Anlehnung an die 
Arbeiten von IEC/TC 42 ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, die 
Neufassung zum 1. November 1960 in Kraft zu setzen. Zum glei- 
chen Zeitpunkt sollen die „Regeln für Spannungsmessungen mit 
der Kugelfunkenstrecke”, VDE 0430/XII.41, außer Kraft gesetzt 
werden. Lediglich für das Messen von gegen Erde symmetrischen 
Spannungen mit Kugelfunkenstrecken können die Regeln VDE 
0430/XI1.41 bis zum Erscheinen gesonderter Bestimmungen zunächst 
noch weiter benutzt werden. 


Der Entwurf dieser Neufassung kann unter der Bezeichnung 
VDE 0433 Teil 2/...60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarckstraße 33, zum Preise von 2,40 DM bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen die vorstehend an- 
gegebenen Termine können bis zum 30. September 1960 der VDE- 
Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung er- 
beten). 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 


Strigel Weise 


Entwurf einer Anderung zu VDE 0550 Teil 6/12. 59 
„Vorschriften für Kleintranssormatoren” Teil6 „Sonder- 
vorschriften für Zündtransformatoren” 


Der Arbeitsausschuß „Zündtransformatoren” der VDE-Kommis- 
sion 0550 „Kleintransformatoren“ hat unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
C. H. Sturm den Entwurf der Änderung b des Teils 6 von VDE 0550 
ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, die Änderung b zum 1. Novem- 
ber 1960 in Kraft zu setzen. Der durch die Änderung betroffene 
Wortlaut des Teils 6 von VDE 0550/12.59 soll am gleichen Tage 
ungültig werden. 


Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0550 Teil 6b/...60 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 0,60 DM bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für das In- und Außerkrafttreten können der VDE-Vor- 
schriftenstelle bis zum 30. September 1960 eingereicht werden (dop- 
pelte Ausfertigung erbeten). 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 


Moch Weise 


Entwurf einer Änderung zu VDE 0550 Teil 3/2.55 
„Vorschriften für Kleintransformatoren” Teil3 „Sonder- 
vorschriiten für Trenn-, Isolier- und Netzanschlußtransior- 
matoren sowie für sonstige Transformatoren 
mit getrennten Wicklungen“ 


Die VDE-Kommission 0550 „Kleintransformatoren” hat den Ent- 
wurf 1 der Änderung a des Teils 3 von VDE 0550 ausgearbeitet. Die 
Anderung a berücksichtigt die erforderliche Angleichung an die 
Bestimmungen von VDE 0100/11.58 über Trenntransformatoren. Es 
ist beabsichtigt, die Änderung a zum 1. November 1960 in Kraft 
zu setzen. Der durch die Änderung betroffene Wortlaut des Teils 3 
von VDE 0550/2.55 soll am gleichen Tage ungültig werden, 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0550 Teil 3a/...60 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33; zum 
Preise von 0,30 DM bezogen werden. 

Einsprücke gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für das In- und Außerkrafttreten können bis zum 30. Sep- 
tember 1960 der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (dop- 
pelte Ausfertigung erbeten). 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 


Moch Weise 
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VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


50. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen N 


Installationsmaterial 


Fassungen für Glühlampen 


Raimund Finsterhözl, Ravensburg 


Fassung E14, 2A 250V, einteilige Einbaufassung aus Porzellan — 
Typ: 2553. 


Stecker 


N. V. Hollandsche Draad- en Kabelfabriek, Amsterdam (Holland) 
Steker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 441, Steckerkörper aus Weichgummi mit Einsatz aus Form- 
stoff Typ 31, mit fest angeschlossener Gummischlauchleitung 
NMH 3 x 1 qmm — Typ: 8010238 

Stecker wie vor, jedoch für den Nennbereich 10 A 250 V mit Gummi- 
schlauchleitung NLH oder NMH 3 x 0,75 qmm — Typ: wie vor. 


Gebr. Merien, Gummersbach 


Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 
aus Formstoff Typ 31 oder 131, Steckerstifte vollrund oder zweiseitig 


gekehlt, axiale Leitungseinführung — Typen: 5250b, —w, —Hb, 
—Hw. 
Wandsteckdosen 


Gebr. Berker, Schalksmühle/Westfalen 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15A 250”, zweipolig mit Schutzkon- 
takt, nach DIN 49440, wie bereits genehmigte Typen 10S2U... 


und 10S2SiU..., die Unterputzausführung jetzt auch mit geänder- 
tem Tragring — Typen: wie vor. 

Wandsteckdosen wie vor, wie die bereits genehmigten Gehäusebau- 
arten, Typenreihe 982 P..., jetzt auch mit einem rückseitig einsetz- 
baren Leitungseinführungsstulzen aus PVC -— Typen: 982 Pb/4, 
—Pw/A. 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Doppelstekdose 10A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49440; für Auf- oder Unterputzverlegung, mit einteiligen Kap- 
pen oder runden Abdeckplatten aus Formstoff Typ 31 oder 131 — 
Typen: 17170, 17171, 17175, 17176. 


Installationsschalter 


Gebr. Berker, Schalksmühle/Westfalen 


Drehscalter 10 A 250 V, einpolige Aus- und Serienschalter und zwei- 
polige Ausschalter mit Drehknebelbetätigung wie bereits genehmigte 
Typenreihe 10E1031... sowie Drehscalter 10/15 A 250 V, einpolige 
Aus-, Gruppen-, Serien- und Wechselschalter, wie bereits genehmigte 
Typen 10/15E 1031... .; die Unterputzausführung jetzt mit geändertem 
Tragring — Typen: wie vor. 

Drehschalter 10 A 250 V, zweipolige Ausschalter und Zugschalter 
10 A 250 V, einpolige Aus- und Wechselschalter, die Gehäuseausfüh- 
rung wie die bereits genehmigten Typen 10E272P und 10 EZ 271 
(276)P..., jetzt auch mit einem rückseitig einsetzbaren Leitungs- 
einführungstutzen aus PVC — Typenzusatz: ...Pb/4, —Pw/4. 

Kipp- oder Wippenschalter 10 A 250 V», einpolige Aus- und Serien- 
schalter sowie zweipolige Ausschalter, wie die bereits genehmigten 
Typen 10 W 392 (395, 397) P..., jetzt auch mit einem rückseitig ein- 
setzbaren Leitungseinführungsstutzen aus PVC -—- Tvpenzusatz: 
... Pb/4, Pw/4. 

Schalter 10A 250 V»/15 A 250 V», mit Kipphebel- oder Wippen- 
betätigung, einpolige Aus- und Wechselschalter, wie die bereits ge- 


nehmigten Typen 10 W 391 (396) P..., jetzt auch mit einem ıück- 
seitig einsetzbaren Leitungseinführungsstutzen aus PVC _— Typen- 
zusatz: ... Pb/4, —Pw/A. 


Schalter wie vor, sämtliche bisher genehmigten Ausführungen jetzt 
auch mit Fassung E 10 für Signallampe als Kontrollschalter — Typen- 
ZUSATZı, ...C, 


Buss & Co, Wembach bei Darmstadt 


Schalter 6 A 250 V, einpolige Aus-, Serien- und Wechselschalter mit 
Drehknebelbetätigung, wie bereits genehmigte Typen 18421, jetzt 
auch für Unterputzverlegung mit einteiliger viereckiger Abdeck- 
platte aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 18441, 18451, 
18 445, 18455, 18446, 18 456. 


Schalter 6A 250 V, einpolige Aus- und Wechselschalter mit Kipp- 
hebelbetätigung, wie bereits genehmigte Typen 18 221..., jetzt auch 
für Unterputzverlegung mit einteiliger viereckiger Abdeckplatte aus 
Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 18241, 18251, 18 246, 18 256. 


Albrecht Jung, Schalksmühle/Westfalen 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus- oder Wechselschalter mit Zug- 
hebelbetätigung; für Auf- oder Unterputzverlegung, mit einteiligen 
Kappen oder mit Zentraleinsatzplatten für Kombinationen aus Form- 
stoff Typ 31 oder 131 — Typen: Z 731 (736) Ab, —Aw, —Uzb, —Uzw. 


Heinrich Kopp, Kahl am Main 


Schalter 6A 250 V, einpolige Aus-, Serien- oder Wechselschalter, in 
Gehäusen Schutzart B, aus Formstoff Typ 31 oder 131, für Aufputz- 
verlegung, mit einem Leitungseinführungsstutzen PG 16, Drehknebel- 
betätigung — Typen: 18581, 18 591, 18 585, 18 595, 18 586, 18 596. 
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Geräteschalter (Einbauschalter) 


Bär Elekirowerke GmbH, Schalksmühle/Westfalen 


Schalter 4A 250 V», wie bereits genehmigter Typ 1400—01, jetzt. 
auch in Gehäusen aus Formstoff Typ 31 — Typ: 1400. 


Bernhardt & Schulte, Meinerzhagen 


Geräteeinbauschalter 10 A 250 V»/6 A 380 Vrw, Warmgeräteschalter (T), 
zwei einpolige Ausschalter mit Kipphebelbetätigung in gemeinsamem 
Gehäuse aus Formstoff Typ 31 — Typ: 3152/2. 


J. & J. Marquardt, Rietheim 


Geräteeinbauschalter 25A 250 V», zweipoliger Ausschalter mit 
Drucknopfbetätigung; mit Zentralschraubbefestigung für Einloc- 
montage, Gehäuse aus Formstoff Typ 31 — Typ: 1230. 


Geräte 


Schott Elektrowärme, Langenhagen bei Hannover 


Raumheizgeräte 


Wandstrahler 220 V, 1000 W; Stahlblecreflektor, Geräteklasse 18 


(Schutzleiteranschluß); Rohrheizkörper, mit zweipoligem Ausschalter 
mit Zughebelbetätigung, ohne Signallampe, für festen Anschluß — 
Typ:337. 


Bügeleisen 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Haushaltsbügeleisen 220 V», 1000 W; Geräteklasse I (Schutzleiter- 
anschluß); mit automatischer Temperaturregelung, Signalglühlampe, 
fester Anschlußleitung NSA 3x 0,75 qmm mit Schutzkontaktstecker 
— Typ: BGS1. 


Herde 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Elektrovollherd 220 Vz», 6500 W, wie bereits genehmigter Typ 
HKN 2 A/3, jetzt mit geringfügigen konstruktiven Unterschieden (ohne 
Abdeckplatte und Schubkasten) genehmigt als Typ HKN1 A/3. 


Heißwasserbereiter — ortsfest 


Travail Mecanique de la Tole S. A., Brüssel (Belgien) 


Druckspeiher 220 V», 1000 W (Einkreisspeicher); Geräteklasse I 
(Schutzleiteranschluß); Kessel aus Kupfer- oder Stahlblech, Nutz- 
inhalt 80 Liter; mit Temperaturregler und Sicherheitstemperatur- 
begrenzer sowie mit Signallampe — Typen: B 10003, B 10 004. 
Druckspeicher wie vor, jedoch als Zweikreisspeiher 220 V», 
1000/3000 W, — Typen: B 10005, B 10 006. 


Temperaturregler und dergleichen 


Eberle & Co Elektro GmbH, Nürnberg 


Temperaturregler-Temperaturbegrenzer-Kombination für Einbau 
1.3 Hg-Schaltröhren, 10 oder 20A, 220 V»; Ausschalttemperatur 
0-85 °C einstellbar. Begrenzertemperatur 88°C fest eingestellt, 
höchstzulässige Schaltwerkstemperatur 100 °C; Dehnungsstab-Tempe- 
raturfühler — Typen: 796... 

Temperaturregler mit Nullspannungsauslöser (zur Verhinderung des 
Einschaltens bei Fehlen der Spannung oder des selbsttätigen Wieder- 
einschaltens bei wiederkehrender Spannung); für Einbau, 1-3 Hg- 
Schaltröhren, 20 oder 32 A, 220 oder 380 Vr; Ausschalttemperatur 
35 85°C von Hand einstellbar, höchstzulässige Schaltwerkstempe- 
ratur 100 °C; Dehnungsstab-Temperaturfühler — Typen: 793... 


Siemens-Electrogeräte AG, Traunreut 


Einbau-Temperaturregler 5A 220 V», für Bügeleisen; einpoliges Bi- 
Metall-Sprungschaltwerk, Auschalttemperatur 40 --220°C von Hand 
einstellbar, höchstzulässige Schaltwerkstemperatur 250 °C, Bi-Metall- 
streifen als Temperaturfühler — Typ: TH 817-5006. 


Bohnermaschinen 


Mauz & Pfeiffer, Stuttgart-Botnang 


Der unter der Typenbezeihnung UNI — VAC genehmigte Ein- 
neobennaknen 220 V 280 W erhält die neue Typenbezeichnung: 
EA. 


Küchengeräte zur Nahrungsmittelbehandlung 


Mauz & Pfeiffer, Stuttgart-Botnang 
Die unter der Typenbezeichnung Z3 genehmigte Saftzentrifuge er- 
hält die neue Typenbezeichnung KE1. 

Klingeltransformatoren 


A. Grothe & Söhne KG, Köln-Zollstock . 
Klingeltransformator 220 V/3—5—8 V, 1A; Gehäuse aus Formstoff 
Typ 83, Geräteklasse II (schutzisoliert) — Typ: 16. 

Seckelmann & Co, Lüdenscheid 


Klingeltransformator 220 V/3—5—8 V, 1A; Gehäuse aus Formstoff 
Typ 83, Geräteklasse II (schutzisoliert) — Typ: 16. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen — Drosselspulen 


Felten & Guilleaume Carlswerk AG, Köln-Mülheim 


Drosselspulen wie bereits genehmigter Typ 40 Sm, jetzt auch für 
1x 20W, 0,390 A — Typ: 20Sm sowie für 1x 40 W (1-m-Rohr), 
0,560 A — Typ: 40/1 Sm. ; 


Hermann Schwabe, Kuchen/Württ. 


Vorschaltgerät für Leuchtstofflampen (Drosselspulen) 220 V, 65 W, 
0,700 A, 50 Hz, abgedeckte Ausführung mit einer (offenen) zweipoli- 
gen Anschlußklemme, für Montage mit Gummipuffern — Typ: 140/65 V. 


n\ 
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Vorschaltgeräte für Leuchtröhrenanlagen — Transformatoren 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Kirchheim-Teck 


Im Anschluß an die bereits genehmigten Typen der Schaltungsart 
SRM werden neu genehmigt: 


Nennspannung | Nennstrom | Nenn- | Frequenz 


} Tr ß 
| prim. | sek. |prim.| sek. a Hz yPp Pl.-Nr. 
DEF EV Aulma nr wa 
220 DR | 08 | 35 140 50 35/2xX2 203 051 103 
220 arg | 1,8 35 210 50 35/2%x3 200 051 104 
| 1,37 | 33° 1.0008 50 


35/2X3,75|203 051 105 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofilampen — Kondensatoren 


ERO Starkstrom-Kondensatoren GmbH, Landshut 


Reihenkondensatoren für Leuchtstofflampen wie bereits genehmigte 
Typenreihe LC 518.../3, jetzt auch 5,9 uF (Anwendungsklasse 75 F) 
— Typ: LC 559/3 W. 


FRAKO Kondensatoren und Apparatebau GmbH, Teningen 


Leuchtstofflampenkondensatoren 220 Vw, wie bereits genehmigte 
Typenreihe .. ./220 LR1, jetzt auch für 9,0 uF — Typ: 9/220 LR1. 


Siemens & Halske AG, Müncen 


Leuchtstofflampenkondensator 220 V»v, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe B 25—101..., jetzt auch für 1uF — Typ: 6Ko.Bv 39 350. 


Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörtechnik 


Meß- und Fernmeldetechnik GmbH, Hannover 


Die für Betriebskapazitäten im Bereich 20 000 pF ++ 0,2 uF bereits ge- 
nehmigten Entstörkondensatoren für Einzelanschluß sind jetzt auch 
Installationsrohre 


für Betriebskapazitäten unter 20 000 pF genehmigt. 
Albert Speck GmbH, Pforzheim 
Installationsrohre aus zwei Lagen verbleitem Stahlband mit Zwi- 


schenlage aus getränktem Papier, ohne Werkzeug biegbar, Ver- 
legungsgruppen A und C — Nennmaße: 42 und 48 mm. 


Leitungen und Zubehör 


Neu erteilte Genehmigungen zur 
probeweisen Verwendung 


IN 


Installationsmaterial . 
Wandsteckdosen 


Gebr. Berker, Schalksmühle/Westfalen 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkon- 
takt, nach DIN 49440, wie bereits genehmigter Typ 10S 2 Uzw; die 
Unterputzausführung mit Zentraleinsatz und Abdeckung aus PVC jetzt 
mit geändertem Tragring — Typ: 1052 Uzw. 


Berichtigungen 


Zum 47. Nachtrag, ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 13, S. 330-331. 


Die Kunststoffinstallationsrohre der Firma Heinrich Geldmacher, Gux- 
mühlen, werden nicht in gerillter, sondern in glatter Ausführung ge- 
liefert. 


Zum 49. Nachtrag, ETZ-B Bd. 12 (1960) H.14, S. 378, 


Die Typenbezeichnung der Entstörkondensatoren der Firma Siemens 
& Halske AG, München, ist zu berichtigen in B 81 321 AB 06. 


PERSÖNLICHES 


Chr. Emmerich. — Am 30. Juni 1960 vollendete Christoph Em- 
merich, Gründer und persönlich haftender Gesellschafter der Chri- 
stoph Emmerich KG, Frankfurt a. M., sein 65. Lebensjahr. Aus 
einer alten Frankfurter Familie stammend, begann er seine beruf- 
liche Laufbahn bei der Schaltuhrenfabrik F. W. Schneider in Frank- 
furt a. M. Er trat als Meister in die Firma Schoeller & Co über, 
wo er Betriebsassistent und später Betriebsleiter der Teilefertigung 
und des Werkzeugbaues wurde. Am 18. Februar 1946 machte er 
sich selbständig und gründete ein eigenes Unternehmen, das dank 
der unternehmerischen Initiative seines Gründers heute 220 Beleg- 
schaftsmitglieder zählt und in Fachkreisen der Fernmeldetechnik in 
ganz Europa bekannt ist. Emmerich begann 1948 mit der Fertigung 
fernmeldetechnischer Ersatzteile für die Deutsche Bundespost und 


erweiterte später das Fertigungsprogramm auf Meß- und Fern- 
bedienungsgeräte. fi 
R. Franke. — Am 24. Juni 1960 feierte Prof. Dr. phil. Rudolf 


Franke seinen 90. Geburtstag. Nach dem Studium des Maschinen- 
baues und der Elektrotechnik an der TH Hannover und TH Berlin 
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gründete er 1899 eine eigene Fabrik für elektrische Meßgeräte. 
Franke trat 1906 in den Vorstand der Aktiengesellschaft Mix & 
Genest, Telephon- und Telegraphenwerke Berlin, als technischer 
Direktor ein und wurde später dort Generaldirektor. Im Jahre 
1898 habilitierte er sich an der TH Hannover und war ab 1907 
Privatdozent für Instrumenten- und Apparatebau an der TH Berlin. 
Im Jahre 1911 schuf Franke an der TH Berlin den ersten Lehrstuhl 
für Fernmeldetechnik. In seinem Unterricht behandelte er neben 
einer praktischen Schaltungslehre auch die Grundlagen der Instru- 
menten- und Gerätekonstruktion, der heutigen Feinwerktechnik. 
Er prägte den Begriff Fernmeldetechnik. 


Im Jahre 1893 trat Franke als Mitglied der Elektrotechnischen 
Er war von 1934 bis 1938 


Gesellschaft Hannover dem VDE bei. 
Vorsitzender des wissen- 
schaftlichen Ausschusses und 
stellvertretender Vorsitzen- 
der des VDE. Nach 67-jähri- 
ger Zugehörigkeit zum VDE 
ist er das älteste Mitglied. 
Er wurde 1958 zum Ehren- 
mitglied der Elektrotech- 
nischen Gesellschaft Han- 
nover ernannt. 


Seine „Vergleichende 
Schalt- und Getriebelehre” 
führte ihn auf der Grundlage 
der praktischen Kinematik 
von Reuleaux zu Erkennt- 
nissen, die er als „Entwick- 
lungslehre der Getriebe” 
und „Baulehre der Getriebe“ 
in zwei Bänden (VDI-Ver- 
lag) veröffentlichte. 


Dem Jubilar, der heute 
in Bückeburg lebt, verlieh 
die Technische Universität 
Berlin in Anerkennung sei- 
ner langjährigen Lehr- und Forschertätigkeit die Würde eines 
Ehrensenators. of 


E. Giller. — Am 11. Juli 1960 beging Ernst Giller, Senior-Chef 
der Deutschen Fernsprecher Gesellschaft mbH., Marburg (Lahn), 
seinen 75. Geburtstag. Der Jubilar konnte gleichzeitig auf eine 
über 50-jährige Tätigkeit in der Telephonindustrie zurückblicken. 
Ernst Giller, der in Marburg geboren wurde, arbeitete bereits vor 
dem Ersten Weltkrieg als Ingenieur bei mehreren Telephonfabri- 
ken. 1914 gründete er die 
Deutsche Fernsprecher Ge- 
sellschaft in Chemnitz. Das 
Unternehmen wurde von 
ihm trotz großer Schwierig- 
keiten der damaligen Zeit 
(Weltkrieg, Inflation) aus- 
gebaut. Ernst Giller machte 
sich als Erbauer von Fern- 
sprechanlagen in Sachsen 
und Thüringen einen Namen, 
der weit über die Grenzen 
des Landes hinaus bekannt 
wurde. 


1945 mußte Giller sein 
Werk verlassen und ging 
1947 in seine Heimatstadt 
Marburg zurück. Völlig mit- 
tellos, aber mit dem unbeug- 
samen Willen, sein Werk 
neu aufzubauen, fing der 
damals 62-jährige mit weni- 
gen Mitarbeitern erneut von 
vorne an. In unermüdlicher 
Arbeit wurde das Unternehmen neu aufgebaut, so daß der Jubilar 
an seinem 75. Geburtstag die Glückwünsche von über 400 Mitarbei- 
tern aus seinem Werk Marburg, dem Zweigbetrieb Berlin und 
20 Büros im In- und Ausland entgegennehmen konnte. fi 


W. T. Runge. — Am 10. Juni 1960 vollendete Prof. Dr.-Ing. Wil- 
helm T. Runge, Leiter des Telefunken-Forschungsinstitutes in Ulm 
(Donau), sein 65. Lebensjahr. Er wurde besonders durch seine Er- 
folge auf dem Gebiet der Rückstrahltechnik (Radar) über die Gren- 
zen Deutschlands hinaus bekannt. 
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Prof. Runge wurde in Hannover als Sohn des bekannten Pro- 
fessors der angewandten Mathematik Karl Runge geboren. Im 
Sommer 1914 machte er das Kriegsabitur. Nach dem Ende des ersten 
Weltkrieges studierte er an der Universität Göttingen und an der 
Technischen Hochschule in Darmstadt, wo er mit einer Arbeit über 
selbsterregte Schwingungen beim Zwischenkreis-Röhrensender zum 
Dr.-Ingenieur promovierte, 


Im Jahre 1923 trat Prof. Runge bei Telefunken ein und über- 
nahm dort ein Jahr später die Empfängerentwicklung. Er arbeitete 
für die gesamte Empfängerentwicklung exakte meßtechnische 
Grundlagen aus, die heute noch gültig sind. In den folgenden 
Jahren widmete er sich u.a. den Dezimeterwellenbereichen, deren 
zukünftige Bedeutung er 
frühzeitig erkannt hatte. Auf 
diese Forschungen baute er 
bei Telefunken die Richt- 
funk- und die Rückstrahl- 
technik (später „Radar” ge- 
nannt) auf. Seit 1945 leitet 
Runge das neu gegründete 
Telefunken - Forschungsinsti- 
tut. Unter anderem beschäf- 
tigt sich Prof. Runge mit der 
Sprachcodierung zur besse- 
ren Ausnutzung der Kapa- 
zität von Nachrichtenkanä- 


len, der Erforschung der 
Speicherung bandbreiter 
Signale (z. B. Fernsehpro- 
gramme), der Durchbildung 
elektronischer - Rechenanla- 
gen und der Erschließung 
neuer Wege in die durch 


Kernphysik und Reaktor- 
technik aktuell gewordene 
Strahlungsmeßtechnik. 


An der TU Berlin hält Prof. Runge als Honorarprofessor Vor- 
lesungen über ausgewählte Themen der Hochfrequenztechnik. fi 


©. Schleicher. — Am 8. Juni 1960 konnte der Gründer der Schlei- 
cher Relaisbau KG, Spezialfabrik für Schaltautomatik, Berlin, Ober- 
ingenieur Otto Schleicher, seinen 80. Geburtstag feiern. Er wurde 
in Villingen/Schwarzwald geboren. Nach mehreren Stellungen als 
Konstruktions-, Prüffeld- und Betriebsleiter gründete er 1930 mit 
anderen Teilhabern die Firma Ribau, Relais- und Instrumentenbau 
GmbH in Berlin. Im Jahre 1937 gründete er die unter seinem 
Namen laufende S-Relaisbau Otto Schleicher, Berlin. Ihm wurden 
fast 100 Gebrauchsmuster und Patente erteilt, die heute noch ihre 


Bedeutung haben, fi 
| JUBILÄUM 
H. Barthel. — Am 15. Juli 1960 beging Oberingenieur Hans 


Barthelt sein 40-jähriges Dienstjubiläum bei den Siemens-Schuckert- 
werken. In Berlin studierte Barthelt Mathematik und Physik und 
trat im Jahre 1920 in das Nieder- und Hochspannungs-Versuchs- 
feld der SSW ein, wo er unter der Leitung von Dr. Estorff mit der 
Entwicklung von Hochspannungsschaltgeräten und -anlagen beschäf- 
tigt war. Daneben übte er eine Lehrtätigkeit an der Gaußschule 
Berlin aus. Während des zweiten Weltkrieges kam er in die Por- 
zellanfertigung und spezialisierte sich auf den Werkstoff Porzellan. 
Die Einführung des Ultraschall-Prüfverfahrens für Porzellanisola- 
toren ist seiner Initiative und seinen Arbeiten zu verdanken. 


Der Jubilar ist durch Veröffentlichungen über die zerstörungs- 
freie Prüfung von keramischen Isolatoren und durch seine lang- 
jährige Mitarbeit in zahlreichen VDE- und FNE-Ausschüssen in 
Fachkreisen weit bekannt und geschätzt. Er ist jetzt in der Porzel- 
lanfabrik Redwitz der SSW in leitender Stellung tätig. fi 


Persönliches / Jubiläum / Bücher 


DK 621.3 : 696.6(075.4) 
Fachkunde für Elektriker. Elektrische Maschinen und Meßgeräte. 
Teil 2. Von W. Blatzheim und K. A. Schwarzendahl. 15. Aufl. Mit 
280 S., 352 B., 5 Taf., Format 14,5cm X 21cm. Ferd. Dümmlers 
Verlag, Bonn 1960. Preis brosch. 6,40 DM. 4. 


Die vorliegende 15. Auflage wurde gegenüber der vorhergehen- 
den nur wenig geändert. Das sehr sorgfältig bearbeitete Buch be- 
handelt die Erzeugung des elektrischen Stromes in Gleichstrom- 
und Wechselstrom-Generatoren und beschreibt Gleichstrom- und 
Wechselstrom-Motoren, Transformatoren, Umformer, Stromrichter, 
Akkumulatoren, elektronische Steuerungen und elektrische Meß- 
geräte, 

Die physikalischen Vorgänge sind allgemeinverständlich unter 
Zuhilfenahme zahlreicher, klarer Zeichnungen erklärt. In gleicher 
Weise werden Schaltungen, Betriebsverhalten, Prüfung und die 
Anwendung der Maschinen und Geräte erläutert. Einfache Rech- 
nungen vermitteln zahlenmäßig belegte Vorstellungen von den 
physikalischen und elektrischen Vorgängen. Behandelt sind neben 
allgemein gebräuchlichen Maschinen und Geräten auch Sondertypen 
und neben gebräuchlichen Schaltungen auch ungewöhnliche und 
Behelfsschaltungen. 

Insgesamt ist das Thema des Buches eingehend und umfassend 
bearbeitet. Sein Umfang geht in Anbetracht der in Berufsschulen 
zur Verfügung stehenden Unterrichtszeit weit über den hier zu 
erarbeitenden Stoff hinaus. Dank der Art der Darstellung eig- 
net sich das Buch auch zur Weiterbildung durch Selbststudium und 
zum Nachschlagen für den Praktiker. Hierbei erweist sich das er- 
weiterte und sehr ausführlich gehaltene Sachwortverzeichnis als 
besonders nützlich. A. Herhahn 


DK 621.755(083.1) 


Betriebstechnisches Taschenbuch. 6., völlig neubearb. Aufl. Hrsg. 
H. Kotthaus. Mit 790 S., 509 B., zahlr. Taf., Format 12,5 cm X 
17,5cm. Carl Hanser Verlag, München 1959. Preis Kunststoff 
22,— DM. 


Wie wichtig es für den Betriebsmann ist, zum Lösen täglich, 
anfallender Probleme einen brauchbaren und wertvollen Ratgeber 
zu besitzen, steht außer Zweifel. Davon ausgehend haben sich der 
Herausgeber und seine Mitarbeiter bemüht, das bekannte und ge- 
schätzte Taschenbuch so zu überarbeiten und zu ergänzen, daß es 
sowohl dem heutigen Stand der Technik gerecht wird als auch 
als Nachschlagewerk alles Nötige in knapper Form so klar und 
einfach darlegt, wie es für die Betriebspraxis erforderlich ist. 
Das Buch gibt einen kurzgefaßten Überblick über alle für den Be- 
triebsmann wichtigen Gebiete, wie Werkstoffe, Hilfsstoffe, spa- 
nende und spanlose Bearbeitung, Schneiden, Schweißen usw. Die 
umfassende Überarbeitung bezieht sich im besonderen auf die Ab- 
schnitte: Allgemeine Grundlagen, Nichteisenmetalle, Schweißen 
und Schneiden von Metallen sowie Löten. Völlig neu bearbeitet 
wurden die Kapitel Eisenwerkstoffe, Kunststoffe, Schmierstoffe, 
Oberflächenbehandlung und Messen in der Fertigung. Neu aufge- 
nommen wurden wichtige Hinweise über technische Reinigungs- 
mittel und ihre Anwendung. Aus dem Gebiet der Elektrotechnik 
wurde der für den Betriebstechniker wichtige Stoff ausgewählt und 
in leicht verständlicher Form dargelegt. Darüber hinaus wird auch 
auf Fragen der Betriebsorganisation, der Arbeitsvorbereitung usw. 
eingegangen. 

Schon aus dieser kurzen Beschreibung kann man schließen, 
welche Arbeit Herausgeber und Mitarbeiter auf sich genommen 
hatten, ein gediegenes Werk herauszubringen. Die Anerkennung 
hierfür sei ihnen nicht versagt, wenn auch einige noch nicht über- 
arbeitete Kapitel gegebenenfalls bei einer weiteren Auflage zu 
überprüfen wären. C. Stromberger 
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J. Bader u. H. Czagacbanian: Schutz von Höchstspannungsanlagen gegen 
äußere und innere Überspannungen. 

K. Binder: Grenzbedingungen der Lichtbogenbildung bei der Kommutierung. 

G. Hosemann: Der Doppelerdschluß in einem beliebig vermaschten Netz. 

J. Euler u. L. Horn: Stromverteilung im Innern der Einzelkörner poröser 
Elektroden. 

R. Holm: Theorie der ungleichen Stromverteilung im Kontakt zwischen 
Kohlebürsten und Schleifringen aus Kupfer oder Stahl in Luft. 
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